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RESUMEN Y ABSTRACT

.1 Resumen

Cuando los estudiantes, egresan de la universidad, tienen distintas
herramientas informéaticas, dentro de ellos estan los softwares de simulacion,
herramienta muy util, pero solo es utilizado como herramienta teérica, y de
aprobacion del curso. La mayoria de estudiantes, no saben aplicar estos
modelos de simulacion en la realidad empresarial.

El presente trabajo busca aplicar dos técnicas que son: modelo de simulacion
en Arena y los proyectos de mejora, desde el momento de recojo de datos, a
través de un estudio de tiempo y movimientos, modelamiento, simulacién,
proyecto de mejora e interpretacion de los datos mostrados por el Software
Arena, hasta la demostracion cuantitativa a través de los KPIS, de la mejora.
Esto se ha logrado con la presente investigacion, al demostrar las hipotesis

especificas, que son:

e Al incrementar 2 maquinas (007A y 007B de Conchado), como estrategia
de proyecto de mejora, se observa el Numero de unidades terminadas
(Number Out) pasa de 2228.13 a 2689.38 unidades (ver resultados 11- 12),
logrando incrementar la productividad del sistema 20.7 %. Logrando
demostrar la hipotesis 1.

e Al aplicar se realice un mantenimiento preventivo, después de producir, las
maquinas, ya que existe muchas horas muertas, por parte de los
trabajadores, como estrategia de proyecto de mejora, se observa el NUmero
de unidades terminadas (Number Out) pasa de 2689.38 a 2780.5 unidades
(ver resultado 13), logrando incrementar la productividad del sistema 3.4 %.
Logrando demostrar la hipotesis 2

Palabras Claves: Sistema, Modelamiento, Simulacion y Mejora de proceso.



INTRODUCCION

.2 Exposicion del problema de la investigacion

Uno de los grandes problemas de las empresas peruanas, son
sus altos costos y su bajo productividad, que le resta competitividad

con respecto a otras empresas nacionales e internacionales.

Segun la ley de productividad que en su Articulo 2° (EL
CONGRESO DE LA REPUBLICA DEL PERU, 2007) manifiesta: El
Estado estimula y promueve la innovacion tecnolégica de conformidad
con el segundo parrafo del Articulo 14° de la Constitucion Politica del
Perl, como la condicién necesaria para el desarrollo econémico. La
introduccién de tecnologia que eleve los niveles de productividad del
trabajo, constituye un derecho y un deber social a cargo de todos los

empresarios establecidos en el pais.

Este estimulo e innovacion tecnolégica debe venir desde las
universidades, de los centros de investigacion y especialmente de las

investigaciones realizadas por sus profesores.

La carrera profesional de Ingenieria Industriales es la llamada a
liderar esta innovacion - tecnolégica - productiva, ya que nos

consideramos ingenieros de la optimizacion productival.

La pregunta seria ¢como este profesional, lograra la
optimizacién de estos procesos?, y la respuesta se encuentra, que se

puede optimizar a través de mejora de métodos productivos, o llamado

! Definicion del autor de esta investigacion.



también “Plan de mejora”, que logra reducir los sobres costos

innecesarios, por el uso inadecuado de los recursos, como por ejemplo:

Desperdicios de materia prima
Desperdicios de productos defectuosos
Desperdicios de sobre produccién
Desperdicios de inventarios
Desperdicios de movimientos excesivos
Desperdicios de reproceso
Desperdicios de transporte innecesario
Desperdicio de esperas

Desperdicios tecnoldgicos

Desperdicios organizacionales

Desperdicios de energia eléctrica.

Estos desperdicios se observa a través de excesos, sobrantes,

desperdicios, mermas, desbalances e inseguridades.

Estos desperdicios hacen que los costos de elaboracion de

producto se eleven innecesariamente, generando altos costos y menos

ganancia.

Esta técnica de incrementar la productividad, se ha demostrado
magistralmente el Libro la Meta (GOLDRATT, 2008), donde a través del

relato se observa como va implementando un Plan de Mejora, en la

planta, siguiendo este simple proceso:

Identificar el cuello de botella
Aprovechar todos los recursos
Establecer prioridades

Eliminar las restricciones



e Regresar al inicio.

Modelo que actualmente pueden realizar los ingenieros
industriales, con su calculos deterministicas, como por ejemplo, en una
fabrica de helados tenemos la demanda de helados, los costos de
materias primas, la mano de obra, los inventarios y la disponibilidad de
horas de las maquinas, que en conjunto forman el sistema de
produccion, y a través del método simplex, se obtiene ¢ cuantos litros
de helados de cada sabor se debe producir para obtener la maxima

ganancia?.

Segun el Johantan (GOLDRATT, 2008)) (personaje de libro la
Meta) manifiesta a Alex Rogo, que una magquina, que tiene un tiempo
estandar de 5 minutos por producto, nunca lo elabora exactamente en
5 minutos, hay momentos que lo produce en 4.80 minutos y otros en
5.15 minutos; haciendo un promedio de produccién de 5 minutos, esto
origina variabilidad en el niamero de unidades producidas por la

empresa.

Para entender esta variabilidad es muy sencillo; imaginemos
que usted va de su casa a su trabajo, la pregunta seria, ¢Cuanto
demora en ir de su casa a su trabajo?, la respuesta de usted es 55
minutos; la siguiente pregunta obvia, ¢siempre demora 55 minutos
exactos? y su respuesta sera, “no” depende del trafico, del dia y de la

hora que va a su trabajo.

La siguiente pregunta seria ¢Cudl es el tiempo minimo que
demora en ir a su trabajo? y su respuesta seria de 40 minutos y ¢el
tiempo méximo? Usted podria responder 70 minutos.- Eso es

variabilidad, usted en promedio llega a su trabajo en 55 minutos, pero



varia su tiempo de llegada a su trabajo, de 40 a 70 minutos;
dependiendo las condiciones del transito, dia hora etc.

Eso mismo sucede con los tiempos estandares, se dice que una
operacion tiene un tiempo estandar de 5 minutos y realizamos los
calculos con esos 5 minutos, y determinamos la produccién en funcion

a ese valor.

¢ Este valor es real?, ¢ se aproxima a la realidad?, al analizar nos
damos cuenta que “no”, ya que sabemos que este tiempo estandar
promedio (5 minutos) por efecto de la variabilidad, puede fluctuar entre

4 minutos y 6 minutos, indicando que la produccion también fluctuara.

Ademas si se produce en 6 minutos en lugar de producir en 5
minutos, como estd planeado, la siguiente maquina quedara
desabastecida, generando un retraso en la segunda maquina y esta a
su vez generara un efecto sobre la tercera maquina, generandose un

efecto domino de retraso de la produccion.

Esta variabilidad de tiempos de maquina y efecto dominé de
retrasos de la produccion son lo que generan dudas a los diversos
métodos de optimizacion, como por ejemplo el método simplex,
analisis de dualidad y sensibilidad, los modelos de transporte, los

modelos de redes, etc.

La duda nace que estos modelos no toman en cuenta la
variabilidad de los tiempos y el efecto domino de los retrasos de

produccion.

Existe una técnica de optimizacibn que toma en cuenta la

variabilidad de los tiempos y el efecto domind de los retrasos de



produccion, pero muy poco se ha estudiado, la técnica se denomina
“SIMULACION DE PROCESOS INDUSTRIALES”.

Esta técnica de “SIMULACION DE PROCESOS
INDUSTRIALES”, ha sido poco estudiada, porque habia que realizar
miles de calculos matematicos y se necesitaban grandes cantidades

de recursos econdémicos, para llevarlos a cabo.

El avance tecnolégico informatico ha logrado, que esta técnica

“Simulaciéon De Procesos Industriales” esté al alcance de todos.

Ahora para poder desarrollar modelos de simulacion, solo se
necesita una computadora (asequible), el software de simulacion y

conocimiento en técnicas de simulacion.

Los dos primeros son faciles de conseguir (computadora y
software), pero el tercero “conocimiento para técnicas de simulacion”,

no se ha desarrollado y masificado, como técnica de optimizacion.

Esta investigacion busca desarrollar este conocimiento de
simulacion en el software Arenay aplicarlo a un proceso de fabricacion
y de esa manera abrir las puertas a este modelo de simulacion y
optimizacion a nuestra realidad académica en las escuelas de

Ingenieria Industrial e Ingenieria de Sistemas.

1.3 Enunciado del problema

Esta investigacion, entra en el é&rea de aplicacion de
investigacion de operaciones, especificamente en el area de
simulacién, tema que se desarrolla en la carrera profesional de

Ingenieria Industrial e Ingenieria de Sistemas.



La presente investigacion, se enmarca en la poca aplicacion de
los modelos de simulacion en las escuelas profesionales de Ingenieria
Industrial y de Sistemas, como herramienta de optimizacién de los

escasos recursos de la empresa.

A través de investigaciones preliminares, se determind, que
existen pocos libros de simulacién en Arena.- Estos pocos libros son
muy teoricos, y cuando se buscO encontrar un ejemplo practico de
aplicacion a un modelo de simulacion completo, en los procesos de

produccion, no se encontro.

En base a esto, se plantea las siguientes interrogantes: ¢es
posible generar una metodologia, para realizar un plan de mejora a
través de un modelo de simulacién?, ¢se puede determinar los valores
técnicos necesarios, para simular un modelo de simulacion en Arena?,
¢, se podra obtener un modelo de simulacion en Arena y demostrar a

traves de ello, la el plan de mejor?

El proceso de investigacion, se enmarca en el sector productivo,

tomando como marco los procesos productivos

En la presente investigacion, se busca establecer una
metodologia, mediante la cual se puede utilizar aplicar el plan de
mejora, y simulacién de un proceso productivo, en el software Arena -

Caso Fabrica De Chocolate Organico.

Ante esto surge lo siguiente problema general:



[.3.1 Problema general

¢, Como se puede demostrar, el incremento, de la productividad de
los procesos productivos, aplicando un plan de mejora, con el

software Arena - Caso Fabrica De Chocolate Organico?

[.3.2 Problemas especificos

¢, Como se puede demostrar, el incremento de la productividad de
los procesos productivos, incrementando cuello de botella del
sistema, con el software Arena - Caso Fabrica De Chocolate
Organico?

¢, Como se puede demostrar, el incremento la productividad de los
procesos productivos, reduciendo la parada de maquinas, con el

software Arena - Caso Fabrica De Chocolate Organico?

.4 Objetivos de la investigacion

[.4.1 Objetivo general

Desarrollar un plan de mejora, para incrementar, la productividad
de los procesos productivos, aplicando el software Arena - Caso

Fabrica De Chocolate Organico.

[.4.2 Objetivos especificos

Incrementar el cuello de botella del sistema, para incrementar, la
productividad de los procesos productivos, aplicando el software

Arena- Caso Fabrica De Chocolate Organico

Reducir las paradas de maquinas, para incrementar, la
productividad de los procesos productivos, aplicando el software

Arena- Caso Fabrica De Chocolate Orgéanico.
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.5 Formulacion de hipétesis

[.5.1 Hipotesis general

Se logrard incrementar la productividad del sistema, al

implementar el un plan de mejora, aplicando el software Arena-

Caso Féabrica De Chocolate Organico.

I.5.2 Hipotesis especifica

Se logrard incrementar la productividad del sistema, al
incrementar el cuello de botella aplicando el software Arena -

Caso Fabrica De Chocolate Orgéanico
Se lograra incrementar la productividad del sistema, al disminuir

las paradas de maquinas, aplicando el software Arena- Caso

Fabrica De Chocolate Organico.

.6 Laimportancia, justificacion y alcance de la
investigacion

[.6.1 Importancia de lainvestigacion

Desde el punto de vista econémico.- La importancia del
presente estudio, es capacitar a los alumnos de ingenieria
industrial y de sistemas, en el uso y aplicacion de los modelos
de simulacién en el software Simio, para la optimizacion de
escasos los recursos de la empresa.- Esto se lograra a través
de esta técnica de SIMULACION DE LOS PROCESOS
INDUSTRIALES.- De esta manera reducir los costos
innecesarios que se generan en la empresa.- Si se logra reducir
los costos e incrementar las utilidades se lograra que la
empresa se vuelva mas competitivo, y de esa manera las

empresas peruanas puedan enfrentar a un mundo globalizado.
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e Desde el punto de vista académico. Se lograra incrementar el
nivel académico de nuestros estudiantes de la FIIS_UNAC, ya
que para desarrollar estos modelos de simulacion, debe
conocer y aplicar: diagrama de operaciones, diagrama de
recorridos, costos, presupuesto , estadistica inferencial,
proyecto de inversion y analisis de sensibilidad de la realidad
empresarial.- Crear estos modelos de simulacién, requiere que
el alumno vea estos temas, antes mencionados,
interrelacionados, y no como se ven actualmente, como temas
separados y sin ninguna conexiéon entre si.- EI conocimiento
generado por eta metodologia favorecera este la asimilacion de
conocimientos tedricos, porque, para desarrollar estos
modelos, el alumno tendra que realizar una practica virtual, a la
hora que genere su modelo de simulacién en el software Arena.

e Desde el punto de vista social.- Se lograra incrementar la
empleabilidad de nuestros egresados de la Facultad de
Ingenieria industrial y de Sistemas, al conseguir mejores
trabajos de mayor remuneracién, porque contaran con una
herramienta poderosa, que es la simulacion de los procesos
industriales.

Ante tal situacién el presente trabajo, busca contribuir en la

preparacion académica de los nuevos Ingenieros Industriales y de
Sistemas, egresados de la Facultad de Ingenieria industrial y de

Sistemas, de la Universidad Nacional de Callao.

[.6.2 Justificacidn de la investigacion

Los hechos que se observaron, que motivaron esta investigacion,

son:

12



1.6.3

» El avance de la tecnologia informéatica

= La globalizacion que exige, que las empresas
nacionales compitan con empresas internacionales y
para mantenerse en el mercado, esto obliga a las
empresas, permanentemente reducir sus costos.

= Las empresas exigen a los nuevos profesionales, un
alto grado de conocimiento informatico, de aplicacion
a solucionar sus problemas industriales.

El valor de esta investigacion, esta en la potenciacion de los
estudiantes de ingenieria industrial y de sistemas, en el area de
simulaciébn de procesos industriales, ubicandolos en un nivel
competitivo y expectante para la empresa, porque tendra técnicas de
simulacion industrial, que mostrara los efectos que tendria una inversion
0 una mejora sobre su proceso de produccion, si haber invertido en
activo fijos, disminuyendo los riesgos de que sus proyectos de inversion

fracasen.

Alcance de la investigacion

e EIl tipo de investigacion adoptado es descriptivo, comparativo y
transversal, con datos actualizados, vigentes a la fecha de ejecucién
del cronograma propuesto.

El presente estudio, constituye un referente para los futuros
Ingenieros Industriales y de Sistemas, egresados de la Facultad de
Ingenieria industrial y de Sistemas, de la Universidad Nacional de
Callao, para que tengan un caso aplicado de simulacion en software
Arena, en una Fabrica De Chocolate Organico, como herramienta de

optimizacioén de los procesos industriales.

13



MARCO TEORICO

Al respecto cabe mencionar que se ha revisado informacion a través
de diversas fuentes sobre investigaciones conexas, como tesis, foros
de discusion paginas de Internet; asi mismo se tomara como referencia

las publicaciones relacionados al tema.

Antecedentes del estudio

A. Segun: (GUERRERO, DANTE; GIRON, CATHERIN; MADRID,
ANGHELLA; MOGOLLON, CLAUDIA ; QUIROZ, CLAUDIA ;
VILLENA, DHAIDA, 2012)

a. TITULO:

Disefio de la linea de Produccion de chocolate Orgéanico

b. OBJETIVO:

Disefar un proyecto de produccion de chocolate organico

c. RESUMEN
Este proyecto consiste en el disefio de la linea de
produccion de chocolate organico de alta calidad,
compuesto por 75% de cacao organico y 25% de panela.
Nos centraremos en el cacao organico porque es uno de
los productos organicos que ha presentado una fuerte
evolucién en las exportaciones de los ultimos afios. Las
exportaciones de grano de cacao crudo (sin tostar) en el
afio 2011 alcanzan los USD FOB 60.0 millones frente a los
USD FOB 34.6 millones del afio 2010 (APPCACAO).
También nos centraremos en la panela que es un producto
obtenido de la evaporacién del jugo de la cafia y la

cristalizacion natural de la sacarosa, que contiene ademas

14



minerales y vitaminas. Este tipo de azucar ademas no
sufre ningun tipo de refinamiento, ni otro tipo de
procedimiento guimico (cristalizacion guimica,

depuracion, etc.).

El mercado potencial de estos chocolates seran las
personas adultas de 22 a 60 aflos de la clase

socioecondmica AB que sepan apreciar el chocolate fino.

Uno de los factores de éxito mas importantes, es que
actualmente hay una preocupacion masiva por el
consumo de alimentos organicos, por tanto se espera una
alta probabilidad de aceptaciéon del producto en el
mercado, ademd&s Piura cuenta con materia prima
disponible a un buen precio y de una alta calidad, incluso
las proyecciones de cosecha de cacao en Piura
aumentaran un 16% anual, viendo esto como una

oportunidad.

El principal objetivo del proyecto es afiadir valor agregado
a materia prima regional especificamente al cacao
organico y a la panela, de manera que se obtenga un
producto con mayor valor nutritivo que los chocolates

convencionales.

Para determinar la localizacion se realiz6 un analisis
cualitativo, el cual arrojé que la mejor ubicacién para la
linea de produccién es el sector industrial de Piura, por

cumplir mejor las condiciones necesarias para el proyecto.

15



La planta tendra un costo de inversion de 1293595.67

soles con una recuperacion de 2 afios y 6 meses. También

se pronostica una utilidad neta de 302477 soles el primer

afo.

Este proyecto el cual ha tenido una duracion de 3 meses,

ha sido planificado bajo el enfoque de la IPMA, por lo que

ha permitido una mejor gestion de riesgos y de

interesados, incorporando ademas una gestion de la

calidad y de recursos humanos.

d. CONCLUSIONES

Se ha comprobado la factibilidad del proyecto, es decir

gue el proyecto se puede realizar.

Es viable técnicamente porque se tiene a
disposicion la materia prima, la maquinaria y equipo
necesarios.

El proyecto a desarrollar busca el bienestar tanto
social como ambiental de la Region de Piura y al
mismo tiempo del Perl, por tanto posee viabilidad
politica.

El producto posee beneficios en la salud, es un
aporte para mejorar la calidad de vida de la
poblacion. Por tanto el proyecto es viable
socialmente.

El producto sera viable econémicamente, ya que
existen datos e indicios de un aumento en la

demanda del chocolate y de los productos

16



organicos. El consumidor objetivo esta dispuesto a
pagar por un chocolate orgénico.

El producto cumple con las normativas exigidas
para ser chocolate organico, por ello se cumple la
viabilidad legal.

La elaboracion de chocolate organico no tiene
ningun impacto negativo en el ambiente.

Se ha logrado un chocolate 100% organico en la
elaboracion de los prototipos, exceptuando el que
lleva 75% de cacao orgéanico.

La ubicacion de la planta ser& en la zona industrial
del distrito de Piura.

La estrategia de comercializacion a seguir seré:

El chocolate ofrecido seré al 95% orgénico. Del cual
el 75% es cacao organico. La envoltura debe ser
ecologica.

El precio sugerido es de S/. 2.50 para una barra de
32 gramos.

El sistema de distribucién sera la venta indirecta
utilizando sistemas convencionales, que puedan
llegar a los niveles socioeconémicos Ay B.

La promocion estara orientada al consumidor
segun la etapa del ciclo de vida en el que se
encuentre el producto.

Mediante la investigacion de mercado se puede
concluir que se tiene un mercado proveedor de la
materia prima; se tiene un mercado consumidor

gue crece cada dia

17



B. SEGUN (MSC. ISAAC HUERTAS FORERO, ING. MARIO RAMON
VERASTEGUI, LAURA CATALINA MORALES PARRA,LORENA
CASTRO ARIZA, 2011)

a. TITULO:
Modelo de dinamica de sistemas para el proceso de
produccion de la mandarina
b. OBJETIVO
Estudio de su cadena productiva, simulando la misma
con un modelo dindmico, estableciendo la utilidad que
representa cultivar 15 hectéreas del producto
C. RESUMEN
En el siguiente trabajo, se observa el proceso productivo
de la mandarina y la rentabilidad que su produccion,
comercializacion y distribucion genera en la zona de

Cundinamarca.

Se selecciond la mandarina debido a su gran facilidad
para el cultivo y su popularidad en el departamento de

Cundinamarca.

En Colombia existen mas de 20 clases de mandarina con
sus respectivas derivaciones, para el estudio se escogio

la variedad Clementina.

Esta investigacion va encaminada al estudio de su cadena
productiva, simulando la misma con un modelo dinamico,
estableciendo la utilidad que representa cultivar 15

hectareas del producto.



d.

CONCLUSIONES
Los resultados obtenidos demuestran que las condiciones

climaticas que posee la regiébn de Cundinamarca son
favorables para la produccion de citricos y en especial la

variedad de mandarina Clementina.

El desarrollar un modelo donde se pueden efectuar cambios
a conveniencia sobre cualquiera de las variables que afecten
la produccion, en éste caso de la mandarina, permite
visualizar a futuro las posibilidades de pérdidas o ganancias

para los agricultores de la zona.

En el modelo dindmico se observa que la rentabilidad
incrementa a través del tiempo, lo cual sugiere continuar con
el cultivo y produccion de la mandarina en esta zona en
condiciones favorables de clima, suelo, terreno (hectareas),

entre otras.

C. Segun Miriam E. Alvarez — Ricardo M. Garcia (GARCIA, 2001)

a.

TITULO:

LA SIMULACION EN LA INDUSTRIA. Universidad

Tecnica del Norte Ecuador FICA - EISIC

OBJETIVO
Construccién de simuladores, donde se plantean y
resuelven los primeros sistemas de simulacion,
relacionados basicamente con los juegos de azar y
comprobacion de resultados probabilisticos

RESUMEN

Para una compafia industrial, el invertir en el desarrollo e

implementacion de un sistema de simulacion es

sumamente beneficioso, ya que los efectos que se
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generan, permiten manejar el espacio global de la fabrica
dentro de un ambiente permisible a modificaciones y
cambios, y sin incurrir en gastos cuantiosos de dinero y de

tiempo.

Debido a que el objeto de estudio se centra en el estudio
de la Simulacion con énfasis en la aplicacion de técnicas
de Computer Aided Engeeniering, se mencionan algunos
campos de aplicacion en los que este tipo de sistemas son

beneficiosos:
En el entrenamiento

Utilizando el simulador aplicado como un sistema CAE en
una planta de produccion y ejecutandolo en modo offline
(fuera de linea), es posible utilizarlo como una herramienta
de entrenamiento para el personal involucrado en la

supervision e inspeccion del proceso productivo.
En el disefio

Debido a la funcionalidad de una aplicacion de este tipo,
es factible, a partir de ensayos de informacién de
produccion, proyectar el disefio de nuevos equipos y

maquinaria en una unidad operativa de proceso.

En la planificacion de cambios y en la busqueda de

problemas

Mediante el analisis de informacion de cada unidad de
proceso es posible, identificar probables problemas de

disefio e inclusive planificar cambios para solucionarlos.
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En el control y pronosticacion de la produccion

Al mantenerse un modelo que solucione el proceso de
produccion, es posible a partir del manejo de variables,
constantes y particularidades del ciclo de produccién,
proyectar los volimenes de produccion y de pérdidas en

un periodo establecido.
En latoma de decisiones

Con un banco de informacién generada a través de la
experimentacion y apoyada en corridas del sistema con
datos reales, es posible, proporcionar a la direccion de una
herramienta confiable para la toma de decisiones

empresariales.

CONCLUSIONES

Permite realizar alteraciones en el modelo de simulacion
para observar y estudiar los cambios y efectos internos y
externos del comportamiento del sistema

Generalmente es mas barato mejorar el sistema via
simulacién, que hacerlo directamente en el sistema real.
Debido a su bajo costo nos permite financiar proyectos
costosos. v Permite estudiar el sistema sin modificarlo, a
través de la observacion detallada de la simulacion
consiguiendo estrategias que mejoren la operacién y
eficiencia del sistema.

Genera una vision macro y micro del sistema de forma

general y detallada.
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e Permitir tratar problemas planteados en amplios periodos
de tiempo, comprimiendo su estudio a unos minutos.

e Caracter Descriptivo; permite la realizacion de analisis de
sensibilidad.

e Se puede utilizar en todos los niveles de la organizacion
como: operativos, tacticos y estratégicos

D. Segun: (BARAHONA CASTILLO & NAVARRO INFANTE, 2013)
a. TITULO:

Mejora Del Proceso De Galvanizado En Una Empresa
Manufacturera De Alambres De Acero Aplicando La
Metodologia Lean Six Sigma

b. OBJETIVO:
Reducir el alto consumo de zinc y disminuir las
devoluciones de productos fuera de especificacién y con

defectos

c. RESUMEN

En el presente trabajo se plantea reducir el consumo de
zinc aplicando como herramienta de mejora la
metodologia Lean Six Sigma. Se desarrollan las fases de
definicion, medicién, analisis y mejora, utilizando
herramientas de Lean Manufacturing y Six Sigma.

En la fase de definicion se identifica el problema principal
del area de galvanizado mediante una matriz de
enfrentamiento que considera una serie de factores para
cada uno de los problemas encontrados, dando como

principal problema el alto consumo d zinc. Ademas, se



elabora el Proyect Charter, la voz del cliente, los
diagramas de proceso y el cronograma de trabajo.

En la fase medicion se describe la situacion actual del
proceso a través del mapa de flujo de valor, se identifican
las variables de entrada-salida de cada uno de los
procesos del &rea de galvanizado para seleccionar las
variables criticas del proceso que influyen en el problema
principal y se evalla el costo de la no calidad. Se emplea
la prueba R&R, graficos de control y el analisis de la
capacidad del proceso para obtener la situacion actual del
proceso en estudio.

La fase analizar se divide en dos grupos: analisis del
proceso y analisis de datos. En el primer grupo se
identifican los desperdicios en base al mapa de flujo de
valor y las oportunidades de mejora a través del uso de las
herramientas de lean manufacturing, donde se hace un
planteamiento de la situacion actual. En el segundo grupo
se efectla el analisis de varianza (ANOVA) para cada una
de las variables correspondientes a este grupo, donde se
obtienen que la longitud de inmersioén en la tina de zinc (m)
y la velocidad de recogido (m/min) son variables causa
raiz que influyen en el problema principal.

La fase mejorar es la ultima que se desarrolla y se divide
en dos grupos: mejoras utilizando herramientas de Lean
Manufacturing y Six Sigma. En el primer grupo se
desarrolla el planteamiento de la mejora propuesta por
cada herramienta analizada en la fase anterior y su
beneficio. En el segundo grupo se desarrolla el disefio de

experimentos para las dos variables que influyen en el
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problema principal, analizadas en la fase anterior. De esta
manera se obtienen los valores de las variables que
optimizan el valor de la capa de zinc a 274.7 g/m2.

Finalmente la evaluacidbn economica nos ofrece los
beneficios econémicos alcanzados luego de ejecutarse la

fase de mejora

d. CONCLUSIONES

Es indispensable que los directivos, jefes y trabajadores
colaboren con la nueva metodologia a implementar para
gue se alcancen los objetivos deseados en el plazo
establecido y con el presupuesto planificado.

En la fase de definicion se identifica el problema principal
del area de galvanizado mediante una matriz de
enfrentamiento que considera los factores de frecuencia,
pérdidas mensuales y facilidad de implementacion para
cada uno de los problemas encontrados. De esta manera,
se tiene como principal problema el alto consumo de zinc
representando un exceso de consumo de 55 g/m2.
Ademas se definen el alcance, los objetivos y las metas
del proyecto de mejora teniendo como resultado el Project
chéarter, la voz del cliente, los diagramas de proceso y el
cronograma de trabajo.

En la fase medicién se describe la situacion actual del
proceso a través del mapa de flujo de valor donde se
visualiza que el tiempo de respuesta que exige el cliente
es menor al del proceso actual, se identifican las variables
de entrada-salida de cada uno de los procesos del area

de galvanizado (area a analizar) para seleccionar las
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variables criticas del proceso que influyen en el problema
principal mediante una matriz de enfrentamiento y se
evalla el costo de la no calidad. Ademas se determina que
el sistema de medicion es aceptable mediante la prueba
R&R y que el proceso no es capaz ya que la dispersion
sobrepasa los limites de especificacion y tiene una

eficacia de 76%.

La fase analizar se divide en dos grupos: analisis del
proceso y analisis de datos. De las variables criticas
identificadas, dos requieren un analisis del proceso y las
demas un analisis de datos. En el primer grupo, analisis
del proceso, se identifican los desperdicios en base al
mapa de flujo de valor, el cual es un entregable de la fase
medicién. En adicién, se identifican las oportunidades de
mejora a través del uso de dos herramientas de lean
manufacturing: 5 S y mantenimiento productivo total;
donde se hace un planteamiento de la situacion actual. En
el

segundo grupo, andlisis de datos, se efectla el analisis de
varianza (ANOVA) para cada una de las variables
correspondientes a este grupo, donde se obtiene que solo
dos del total, longitud de inmersion en la tina de zinc y
velocidad de recogido (m/min), influyen en el problema
principal.

La fase mejorar se divide en dos grupos: mejoras
utilizando herramientas de Lean manufacturing y mejoras
utilizando herramientas de Six Sigma. En el primer grupo

se desarrolla el planteamiento de la mejora propuesta por
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cada herramienta analizada en la fase anterior y su
beneficio. En el segundo grupo se desarrolla el disefio de
experimentos para las dos variables que influyen en el
problema principal, analizadas en la fase anterior. De esta
manera se obtiene una longitud de inmersién en la tina de
zinc de 2.4 m y una velocidad de recogido de 76 m/min,
que optimiza el valor de la capa de zinc a 274.7 g/m2.

e Con las mejoras de Six sigma se logra disminuir la capa
de zinc de 330 g/m2 a 274.7 g/m2. Las mejoras de lean
manufacturing se ven reflejadas en un flujo continuo del
proceso, al reducir las paradas y las vibraciones de los
equipos, lo cual es un soporte para los niveles de
velocidad de operacion propuestos en la fase anterior.

e Finalmente, el proyecto de Lean Six Sigma con una
duracion de un afio, tiene una inversion de 43,166 dolares
y genera un ahorro anual de 80,454.6 doélares. Se
concluye que el proyecto es rentable dado que presenta
un valor actual neto de 17,799.40 ddlares y una tasa
interna de retorno de 66%.

E. Segun: (LAUG MILLA, 2003)
a. TITULO:
Plan De Mejoramiento De Los Servicios Que Presta
El Departamento De Cuentas Corrientes De La Alcaldia

Municipal De Soyapango

b. OBJETIVO:
Realizar un estudio en el departamento de Cuentas

Corrientes de la Alcaldia Municipal de Soyapango para



proponer mejoras en el medio laboral y en la prestacion de
servicios internos de esta dependencia

c. RESUMEN

En el capitulo uno, se expresan los objetivos del trabajo,
también contiene aspectos fundamentales para ejecutar
este tipo de investigacion, tales como los alcances y
limitaciones. Ademas, se establece la importancia,
justificacion, e importancia social que conlleva la

realizacion del mismo.

El capitulo dos, consta de los antecedentes vy
generalidades de la Alcaldia Municipal de Soyapango y
del municipio mismo. En cuanto a los antecedentes del
municipio, se detallan los puntos mas importantes como
su historia, ubicacién, vias de comunicacion, desarrollo

urbano, poblacion y actividad econdémica.

En lo relacionado a aspectos fundamentales que ayudaran
al lector a conocer un poco mas a la Alcaldia de
Soyapango, se detallan algunos como su mision, vision,
funciones, estructura organizativa e instituciones

relacionadas con la misma.

En el capitulo tres, se presentan algunos tépicos
generales del servicio al cliente, el concepto vy
caracteristicas del servicio y cliente. También se presenta
el concepto de servicios publicos y la clasificacion de los
servicios de la Alcaldia Municipal de Soyapango, dandose
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a conocer el marco tedrico que servira de base para la
creacion de propuestas con el fin de mejorar los servicios
del departamento de Cuentas Corrientes de la Alcaldia de

Soyapango, el cual se expresa en el capitulo IV.

En el capitulo cuatro, se presenta el diagnostico de la
situacion actual del departamento de Cuentas Corrientes
de la Alcaldia Municipal de Soyapango, y la metodologia
de la investigacion. El desarrollo de este capitulo y el
diagnéstico mismo, contiene el analisis de los
procedimientos y diagramas de los proceso actuales de
los servicios del departamento de Cuentas Corrientes, asi
como el analisis y diagnostico de los resultados obtenidos
en la investigacion de campo realizada a los empleados y
contribuyentes del departamento de Cuentas Corrientes, y

del medio en general.

El capitulo cinco, es practicamente la culminacién del
documento, ya que en el se detalla la parte esencial de
todo el trabajo. Este capitulo contiene el disefio del plan
propuesto para mejorar los servicios que presta el
departamento de Cuentas Corrientes de la Alcaldia
Municipal de Soyapango, en el cudl se incluyen
basicamente los siguientes puntos: topicos de la
planeacion, la planeacién municipal, los objetivos del plan,
sus politicas y estrategias. Ademas contiene los
procedimientos y pasos para el desarrollo de cada
estrategia. También contiene las técnicas de monitoreo y

seguimiento que haran una evaluacion de la informacion
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obtenida y servira como retroalimentacion para realizar

mejoras continuas.

En el capitulo seis, se incluyen las conclusiones y
recomendaciones mas pertinentes, que de alguna manera
beneficiaran positivamente el desarrollo efectivo de este

plan.

Finalmente, como base de sustentacién de todo trabajo,
se presenta el glosario, la bibliografia y anexos, en
términos de informacion y documentos utilizados en la

investigacion.

d. CONCLUSIONES
e Los servicios publicos se ofrecen de forma directa a los
ciudadanos para cubrir sus necesidades en relaciéon con
la salud, la vivienda, la educacion, la asistencia y la
seguridad social. Los servicios no se limitan al sector
publico, cada vez es mayor la participacion de
organizaciones privadas, de voluntariado o de otro tipo de
sector. En el paso del tiempo, estos servicios han sido
objetos de reforma y modernizacion generalizados,
destinados a racionalizar costos, coordinar las
prestaciones y atender a las necesidades de los usuarios.
e Por lo que, la reestructuracion de los servicios acarrea
nuevos cambios organizativos, y la implicacién del usuario
se traduce en nuevas practicas laborales, que no siempre
precisan una respuesta favorable a la calidad del servicio
gue se esta ofreciendo. Asi pues, el plan de mejora, se

desarrollo, examinando los diferentes factores que han



impactado sobre la calidad de la vida laboral y la
implicacion de los trabajadores en la prestacion de los
servicios y en las iniciativas que tienden a mejorar la
calidad de estos servicios.

Un importante desafio en el futuro sera el desarrollo de
organismos a todos los niveles para fomentar una mejor
coordinacion del seguimiento y control del plan de mejora
de los servicios. La participacion de los usuarios, de los
empleados y del jefe del departamento debe orientarse a
la mejora continua.

La calidad de los servicios esta indiscutiblemente ligada a
la calidad de la vida laboral.

En varios casos ha quedado patente que la inseguridad
laboral y la diferencia de condiciones de trabajo entre el
sector publico y las organizaciones sin &nimo de lucro han
acabado por minar la moral de los trabajadores,
repercutiendo asi sobre la calidad del servicio.

En cambio cuando se instauran buenas practicas
laborales y buenas condiciones de trabajo, la satisfaccion
profesional y la gratificacion de caracter no econémico son
elevadas. Es aqui la importancia de romper paradigmas
en cuanto a la calidad de trabajo de un empleado publico.
Es decir un empleado que se encuentre motivado,
capacitado, e informado de cuales son sus funciones, y
cuales son sus objetivos. No debera representar mayor
problema para desempefiar exitosamente sus funciones
El plan propuesto desde la Optica de la ingenieria

industrial ofrece soluciones bastante factibles para su
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implementacién, ya que una vez identificadas las
oportunidades de mejora y los grandes desafios que
enfrentan los servicios que se ofrecen en el departamento
de Cuentas Corrientes de la Alcaldia de Soyapango, se
hace posible la aplicacion de la ingenieria en este plan de
mejoramiento, obteniendo una mezcla de analisis de
problemas y de sus posibles soluciones, es decir que el
resultado de esta investigacion concluye lo siguiente:
Este documento contiene la informacion necesaria que
ayudara al mejoramiento de los servicios que presta el
departamento de Cuentas Corrientes. Dicha informacion
surge a partir de los antecedentes, desarrollo,
problematicas y necesidades del municipio vy
especificamente de dicho departamento.

El mejoramiento mas relevante que se obtuvo como meta
fue la reduccion del tiempo en los procedimientos de pago
de impuestos, pago de tasas y pago de impuestos
mediante un plan de pago. Dicha reduccién se logré
gracias a modificaciones hechas en la propuesta:
manteniendo un orden logico de atencidn de los
contribuyentes, redisefiando las areas de trabajo,
tecnificando la organizacion, asi como también a través de
la definicion de los puestos de trabajo para cada uno de
los empleados del departamento.

Es decir, que en el procedimiento actual de pago de
impuestos, el tiempo promedio que se toma en atender al

contribuyente es de 34.68 minutos, con el procedimiento
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propuesto tomara 20.18 minutos, reduciéndose 14.5
minutos equivalentes a un 42%.

e Para el procedimiento actual de pago de tasas, el tiempo
promedio que se toma en atender al contribuyente es de
65.85 minutos, con el procedimiento propuesto tomara
28.22 minutos, reduciéndose 37.63 minutos equivalentes
a un 57%. Y para el procedimiento actual de pago de
Impuestos mediante un plan, el tiempo promedio que se
toma en atender al contribuyente es de 83.69 minutos, con
el procedimiento propuesto tomara 63.5 minutos,
reduciéndose 20.19 minutos equivalentes a un 24%.

e Con respecto al mejoramiento de la organizacion y
ambiente de trabajo se propone, la estructuracion del
organigrama, perfiles para cada empleado, equipo,
herramientas y técnicas para que el empleado logre
desarrollar bien su trabajo y ademas se logre modificar el
clima y la cultura de la organizacion. Asimismo, la
programacion de las estrategias ha permitido hacer una
valoracion economica vrs. Beneficios para el
mejoramiento y ordenamiento de los procesos.

e Parafinalizar, todas estas mejoras son con el propoésito de
aumentar la calidad de los servicios que presta el
departamento de Cuentas Corrientes, dejando en manos
de las autoridades correspondientes este plan para su
futura implementacién y seguimiento.

F. Segun: (GAMBOA DE LEON REGIL, 2005)
a. TITULO:



Optimizacion Del Proceso De Fabricacion De Bloques De
Concreto Del Estandar 15x20x40 Cm Con Grado De
Resistencia 28 Kg/Cm?, Caso Especifico Fuerte-Block
Maquinas #1 Y #2

b. OBJETIVO:
Optimizar el producto terminado, en una planta de
produccion de bloques de concreto, con la mayor
eficiencia en el manejo de sus recursos y la capacidad

instalada de la empresa

c. RESUMEN
La producciéon de bloques de concreto por medio de
maquinas de volteo es un método simple; aunque tiene
cierta complejidad en relaciébn a su proceso, materias
primas, especificaciones puntuales y detalladas de las
actividades de los colaboradores, designacion de horarios
de trabajo y campafias de mejora que fueron analizadas y
estudiadas por medio de las herramientas de la ingenieria

que permitieron mejorar la eficiencia de la misma.

Se logré mejoras de costos de mano de obra al identificar
el punto de equilibrio de la planta y se superd los
estandares anteriores de la calidad del bloque. Por medio
de los estudios realizados se logro elevar la capacidad de
produccion de 1380 a 1600 unidades diarias de
produccion, simultaneamente se elevo la eficiencia de un
35% a un 40%.



Administrativamente, se crearon horarios fijos de trabajo,
asi como un sistema de comunicacion interna que

mejorard el ambiente de trabajo en la planta a todo nivel.

Se definieron formas de control que permitirdn mantener y

mejorar los indices de produccién y calidad.

d. CONCLUSIONES

El estudio de campo realizado demuestra que la industria
de la construccion de blogues de concreto, se ha
desarrollado de una manera muy empirica Yy
hereditariamente. No es una industria modernizada,
aungue la maquinaria si ha evolucionado, las practicas de
manufactura han trascendido en el tiempo y han impedido
la optimizacion del proceso.

Se implementé un sistema de capacitacion y seguimiento
a procedimientos como una herramienta que ayuda a
mantener una buena calidad, en este producto terminado
como en las relaciones interpersonales laborales y de
buen ambiente de trabajo.

El método en estudio demostro que se necesitaba elevar
los indices de resistencia y calidad del proceso actual,
mismos que fueron elevados considerablemente y a
niveles admisibles en normas internacionales de
resistencia. El involucramiento directo de operarios en
implantacion de reportes de control en los diferentes
indices, proporciona un control de la calidad del producto

terminado; que es una herramienta vital para competir en

34



mercados nacionales fuertes o0 en mercados
internacionales.

e El orden y simplificacion en los procesos de comunicacion
ayudan a disminuir el tiempo de aprendizaje de cualquier
nuevo colaborador e incluso eleva al nivel de pericia de
aguellos operarios que rutinariamente han aprendido el
oficio y desconocen cdmo pueden elevar su rendimiento o
disminuir la fatiga elevando su productividad.

e Se establecié un punto de equilibrio en el cual la mano de
obra posee una disminucion en su costo al mantener estos
puntos como indices de produccion.

e Se le dio un nuevo enfoque al localizar las tareas de cada
colaborador de una forma puntual, medible y realizable.
Los colaboradores de una forma positiva son parte del
cambio y crecimiento como la misma campafia lo indica.
El tomar en cuenta a los colaboradores en el nuevo
cambio los prepara mentalmente y del mismo modo los

motiva a hacer su trabajo mas eficientemente.

G. Seglin: (LUZARDO SOLEDISPA JESSICA MARIA, VASQUEZ
LOZANO GLORIA GEORGINA, 2010)
a. TITULO:
“Sistema de Control de Procesos Empresariales por medio
de Indicadores de Gestion aplicado al Departamento de
Servicio al Cliente en el Proceso de Facturacién y Atencion
de Reclamos de la empresa PLASTICOS S.A. ubicada en

la ciudad de Guayaquil”

b. OBJETIVO:



Creacion de un Sistema de Indicadores aplicado al
Departamento de Servicio al Cliente en el Proceso de
Facturacion y Atencion de Reclamos de la empresa
PLASTICOS S.A.

c. RESUMEN

En el mundo actual de los negocios, la principal
herramienta de sostenibilidad en el tiempo con la que
cuentan las empresas son las llamadas estrategias
organizacionales. Para que una organizacion pueda
aplicar con éxito sus estrategias, es necesario que en
primer lugar se establezcan objetivos especificos, ¢ pero
como medir en el tiempo si se estan cumpliendo con
dichos objetivos?, es ahi donde nacen los llamados
indicadores, los cuales miden el grado de avance de los
objetivos propuestos, con el control de estos indicadores
se pueden determinar planes de accion, los que a su vez
encaminan nuevamente a la organizacion a la estrategia

inicialmente establecida.

El presente trabajo detalla la creacion de un Sistema de
Indicadores aplicado al Departamento de Servicio al
Cliente en el Proceso de Facturacion y Atencion de
Reclamos de la empresa PLASTICOS S.A., cuya
estructura se encuentra dividida en 6 capitulos. En el
capitulo uno, se detalla un conjunto de conceptos basicos
para la comprension y manejo adecuado de indicadores;
el capitulo dos, nos da a conocer el funcionamiento del
negocio en el que se trabajo; en el capitulo tres, se efectia

la construccion del sistema de indicadores; el capitulo
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cuatro, presenta un aplicativo informéatico desarrollado con
datos del negocio; en el capitulo cinco, se realizan
pequefios andlisis estadisticos y se utilizan herramientas
de calidad para la comprension de la informacion
obtenida; finalmente, existe un sexto capitulo en el que se
concluye el trabajo desarrollado y se realizan algunas

recomendaciones.

d. CONCLUSIONES

Como lo indicamos en capitulos anteriores, el uso de los
indicadores nos ayuda a responder preguntas fundamentales
del negocio como: ¢han aumentado las ventas este mes?,
¢cuanto vendiamos el afio pasado a esta fecha? ¢hemos
llegado al cumplimiento de la meta? Esto nos da muestra de
que, con el uso adecuado de los indicadores podemos
obtener informacibn en un tablero que serd la mejor
herramienta para gerentes o ejecutivos en la toma de
decisiones. Veamos las conclusiones de nuestros

indicadores:

e Incremento de ventas
Luego del analisis del indicador se concluyé que no se
pudo llegar al cumplimiento del 2% anual en Ventas,
debido a que los vendedores no recibieron una motivacién

y capacitacion adecuada de parte del Jefe de Ventas.

Se determind elaborar un plan anual de capacitacion al
personal de ventas con el apoyo del departamento de

recursos humanos, en los cuales se incluyan temas como:
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Motivacion, excelencia en el servicio al cliente, las buenas

practicas de un vendedor eficiente, etc.

.8 Marco conceptual
1.8.1 Metodologias para el modelamiento y simulacion

A. Definicién de simulacién por ordenador

SIMULACION POR ORDENADOR (OSCAR, 2006).- La simulacion
por ordenador se refiere a unos métodos para estudiar los modelos de
los sistemas reales mediante una evaluacion numérica usando un
software designado para imitar las caracteristicas y operaciones del
sistema. Desde un punto de vista practico la simulacion es el proceso
de disefar y crear un modelo computarizado de un sistema real
propuesto para llevar a cabo experimentos numéricos, que nos
proporcionaran un mejor entendimiento del comportamiento del
sistema para unas condiciones dadas. Aungue se puede utilizar para
estudiar sistemas simples, el verdadero poder de esta técnica se

aplica en el estudio de los sistemas complejos.

B. Mejora de proceso
(SIERRALTA, 2010) En su trabajo titulado: “Propuesta para el

incremento de la capacidad y productividad en una empresa fabricante
de equipos de refrigeracién comercial”, la investigacion se enmarca en
modalidad de proyecto técnico, basandose en el desarrollo de tres
fases donde se diagnostico la situacion actual posteriormente realizo

un analisis econdmico de la factibilidad y luego el disefio del proyecto.

Para esto se baso en la aplicacion de instrumentos y técnicas
proporcionadas por la ingenieria de métodos, mediante el estudio

concluyo dar inicio al disefio del proyecto, en el cual se establecen



aspectos de mejoras para cada linea de fabricacién que conllevan al
logro de los objetivos planteados. Este trabajo tiene una relacidén con
el Presente estudio porque ambos tienen como objetivos proponer
mejoras al sistema operacional, orientados a solventar problemas de
tipo practico satisfaciendo con ello las necesidades de la empresa y

sus clientes.

(CUBAS, 2006) Realizo el estudio con la finalidad del
mejoramiento de la linea de produccion de Colgantes de Metal Parts
C. A, estableciendo mejoras mediante la aplicacion de técnicas de
ingenieria de métodos y plantas industriales (descripcién del proceso,
diagrama de flujo, diagrama causa-efecto, analisis critico de las
operaciones). Concluyendo que mediante la aplicacion de las técnicas
mencionadas anteriormente, se estableci6 una propuesta cuya

aplicacion contribuird al incremento de la productividad del sistema.

Estudio de cuello de botella
Segun (BURGOS, 1995) un cuello de botella es aquella instalaciéon o

elemento situado en la linea principal del proceso, cuya capacidad

productiva es la mas baja.

Para realizar un estudio de cuello de botella en un proceso es
necesario partir de dos funciones bésicas: En un determinado
momento, solo puede existir un unico cuello de botella dentro de un
proceso: en cada momento solo puede existir un cuello de botella,
aunque este pueda ir desplazandose de una instalacién a otra de una

misma planta en funcion de las circunstancias.

Para minimizar stocks, la cadencia de salida de productos tiene que
ajustarse en todo momento a la capacidad del cuello de botella; resulta

inatil producir sin freno contra un cuello de botella. El Unico efecto que
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se conseguiria sera la acumulacion de stocks a su entrada. Es
importante tratar de acomodar la velocidad de la produccion a la

capacidad real de absorcion del cuello de botella.

Pasos para un estudio de tiempos y movimientos
(AMORES BALSECA, 2011) Para resumir, los pasos para realizar y

calcular un estudio de tiempos tipico son los siguientes:

1. Sincronizar el cronémetro con el reloj maestro y registrar el
tiempo de inicio.

2. Caminar a la operacion e iniciar el estudio. La lectura al inicio
es el tiempo transcurrido antes del estudio.

3. Calificar el desempefio del operario mientras se lleva a cabo el
elemento y registrar la calificacion sencilla o la calificacion
promedio.

4. Activar el cronometro al inicio del siguiente elemento. Para
tiempo continuo y para tiempos con regresos a cero, introducir

la lectura del tiempo observado.

5. Para un elemento extrafio, registrar los tiempos en la seccion
de elementos extrafos.

6. Una vez cronometrados todos los elementos, detener el
cronémetro en el reloj maestro y registrar el tiempo de
terminacion.

7. Registrar la lectura como el tiempo transcurrido después del
estudio (TTDE).

8. Sumar 2y 7 Para obtener el tiempo de verificacion. Tiempo
de verificacion = (TTAE + TTDE).

9. Restar 6 menos 1 Para obtener el tiempo transcurrido.

Tiempo transcurrido = (T terminado — T inicio).
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10. Calcular el tiempo normal multiplicando el tiempo observado
por la calificacion TN= (TO* CALIF).

11. Sumar todos los tiempos observados y los tiempos normales
para cada elemento. Encontrar el tiempo normal promedio.

12. Sumar todos los TO (tiempo observado) totales para obtener
el tiempo efectivo.

13. Sumar todos los elementos extrafios para obtener el tiempo
no efectivo.

14.Sumar 8, 12 y 13 para obtener el tiempo registrado total.

Tiempo registrado total = (TV+TE+TnoE).

Proceso metodoldgico para el desarrollo del sistema de control de
gestion (LUZARDO SOLEDISPA JESSICA MARIA, VASQUEZ
LOZANO GLORIA GEORGINA, 2010)

Para el desarrollo de un Sistema de Control de Gestion es

necesario lo siguiente:

1. Realizar un Diagnostico Institucional:

Estudio estratégico de la organizacién a través de un FODA

2. ldentificacion de procesos Claves:
Luego de conocer como se encuentra el sistema a controlar,
es necesario identificar los procesos claves para el éxito

empresarial.

3. Disefo del sistema de indicadores:

De la identificacion de las areas claves, se originan los
indicadores que van a permitir medir atributos de dichos
procesos y tomar las decisiones pertinentes para su
correccion.
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F. Conceptos de diversos autores

a) (ANGARITA, 2016), el proceso de modelamiento y simulacion de
un proceso productivo es:

DEFINICION DEL SISTEMA. Cada estudio debe de
comenzar con una descripcion del problema o del sistema.
Debe determinarse los limites o fronteras, restricciones, y
medidas de efectividad que se usaran.

FORMULACION DEL MODELO. Reduccién o abstraccion
del sistema real a un diagrama de flujo légico.
PREPARACION DE DATOS.- .Identificacion de los datos
que el modelo requiere y reduccion de estos a una forma
adecuada.

SELECCION DEL LENGUAJE: De la seleccion del
lenguaje dependeré el tiempo de desarrollo del modelo de
simulacién, es importante utilizar el lenguaje que mejor se
adecué a las necesidades de simulacion que se requieran.
La seleccién puede ser desde usar un lenguaje general
como lo es BASIC, PASCAL o FORTRAN hasta hacer uso
de un paquete especificamente para simular sistemas de
manufactura como el SIMFACTORY o el PROMODEL, o
lenguajes de Simulacibn como: GPSS, SLAM, SIMAN,
SIMSCRIPT, etc.

TRANSLACION DEL MODELO. Consiste en generar las
instrucciones o cédigo computacional o necesario para
lograr que el modelo pueda ser ejecutado en la
computadora.

VALIDACION DEL MODELO. Es el proceso que tiene como

objetivo determinar la habilidad que tiene un modelo para
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representar la realidad. La validacion se lleva a cabo
mediante la comparacion estadistica de los resultados del
modelo y los resultados reales.

PLANEACION ESTRATEGICA. Disefio de un experimento
gue producira la informacion deseada.

PLANEACION TACTICA. Determinacion de como se
realizara cada una de las corridas de prueba
EXPERIMENTACION. Corrida de la simulacion para
generar los datos deseados y efectuar analisis de
sensibilidad.

INTERPRETACION. Obtencion de inferencias con base en
datos generados por la simulaciéon

IMPLANTACION. Una vez seleccionada la mejor alternativa
es importante llevarla a la practica, en muchas ocasiones
este Ultimo caso es el mas dificil ya que se tiene que
convencera la alta direccion y al personal de las ventajas de
esta puesta en marcha. Al implantar hay que tener cuidado
con las diferencias que pueda haber con respecto a los
resultados simulados, ya que estos ultimos se obtienen, si
bien de un modelo representativo, a partir de una
suposiciones.

MONITOREO Y CONTROL: No hay que olvidar que los
sistemas son dindmicos y con el transcurso del tiempo es
necesario modificar el modelo de simulacién, ante los
nuevos cambios del sistema real, con el fin de llevar a cabo
actualizaciones periddicas que permitan que el modelo siga

siendo una representacion del sistema.
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b) (TARIFA, 2001), manifiesta las etapas para el modelamiento y
simulacion de un proceso productivo.

En el desarrollo de una simulacion se pueden distinguir las
siguientes etapas (Banks et al.,1996):

- Formulacién del problema: En este paso debe quedar
perfectamente establecido el objeto de la simulacion. El
cliente y el desarrollador deben acordar lo mas
detalladamente posible los siguientes factores: los
resultados que se esperan del simulador, el plan de
experimentacién, el tiempo disponible, las variables de
interés, el tipo de perturbaciones a estudiar, el tratamiento
estadistico de los resultados, la complejidad de la interfaz
del simulador, etc. Se debe establecer si el simulador sera
operado por el usuario o si el usuario sélo recibird los
resultados. Finalmente, se debe establecer si el usuario
solicita un trabajo de simulacion o un trabajo de
optimizacion.

- Definicién del sistema: El sistema a simular debe estar
perfectamente definido. El cliente y el desarrollador deben
acordar donde estara la frontera del sistema a estudiar y las
interacciones con el medioambiente que seran
consideradas.

- Formulacion del modelo: Esta etapa es un arte y seré
discutida mas adelante. La misma comienza con el
desarrollo de un modelo simple que captura los aspectos
relevantes del sistema real. Los aspectos relevantes del
sistema real dependen de la formulacion del problema; para

un ingeniero de seguridad los aspectos relevantes de un



automovil son diferentes de los aspectos considerados por
un ingeniero mecanico para el mismo sistema. Este modelo
simple se ira enriqueciendo como resultado de varias
iteraciones.

- Coleccion de datos: La naturaleza y cantidad de datos
necesarios estan determinadas por la formulacion del
problema y del modelo. Los datos pueden ser provistos por
registros historicos, experimentos de laboratorios o
mediciones realizadas en el sistema real. Los mismos
deberan ser procesados adecuadamente para darles el
formato exigido por el modelo.

- Implementacién del modelo en la computadora: El modelo
es implementado

Utilizando algun lenguaje de computacion. Existen
lenguajes especificos de simulacion que facilitan esta tarea;
también, existen programas que ya cuentan con modelos
implementados para casos especiales.

- Verificacion: En esta etapa se comprueba que no se hayan
cometidos errores durante la implementacion del modelo.
Para ello, se utilizan las herramientas de debugging
provistas por el entorno de programacion.

- Validacion: En esta etapa se comprueba la exactitud del
modelo desarrollado. Esto se lleva a cabo comparando las
predicciones del modelo con: mediciones realizadas en el
sistema real, datos historicos o datos de sistemas similares.
Como resultado de esta etapa puede surgir la necesidad de
modificar el modelo o recolectar datos adicionales.

Diseifilo de experimentos: En esta etapa se decide las

caracteristicas de los experimentos a realizar: el tiempo de
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arranque, el tiempo de simulacion y el ndmero de
simulaciones. No se debe incluir aqui la elaboracion del
conjunto de alternativas a probar para seleccionar la mejor,
la elaboracion de esta lista y su manejo es tarea de la
optimizacién y no de la simulacion. Debe quedar claro
cuando se formula el problema si lo que el cliente desea es
un estudio de simulacién o de optimizacion.
Experimentacion: En esta etapa se realizan las
simulaciones de acuerdo el disefio previo. Los resultados
obtenidos son debidamente recolectados y procesados.
Interpretacion: Se analiza la sensibilidad del modelo con
respecto a los pardmetros que tienen asociados la mayor
incertidumbre. Si es necesario, se deberan recolectar datos
adicionales para refinar la estimacion de los parametros
criticos.

Implementacion: Conviene acompafiar al cliente en la etapa
de implementacion para evitar el mal manejo del simulador
o el mal empleo de los resultados del mismo.
Documentacion: Incluye la elaboracion de la documentacion
técnica y manuales de uso. La documentacion técnica debe
contar con una descripcion detallada del modelo y de los
datos; también, se debe incluir la evolucion historica de las
distintas etapas del desarrollo. Esta documentacién sera de
utilidad para el posterior perfeccionamiento del simulador.

c) (ZEVALLOS WONG, 2009) Manifiesta las etapas para el
modelamiento y simulacion de un proceso productivo es:

Definiciéon del sistema
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Para tener una definicion del sistema que se desea simular,
es necesario hacer un analisis preliminar del mismo, con el
fin de determinar la interaccion del sistema con otros
sistemas, las restricciones del sistema, las variables que
interactian dentro del sistema y sus interrelaciones, las
medidas de efectividad que se van a utilizar para definir y
estudiar el sistema y los resultados que se esperan obtener
del estudio.

Formulacion del modelo

Definir todas las variables que forman parte del modelo, sus
relaciones légicas y los diagramas de flujo que describan en
forma completa al modelo.

Coleccion de datos

Definir con claridad los datos que el modelo va a requerir.
Esta se puede obtener de registros contables, de opiniones
de expertos, de bases de datos, de informacion historica.
Verificacion del modelo

Se refiere a la construccion correcta del modelo, si la l6gica
operacional del modelo (programa de ordenador) se
corresponde con la légica del disefio. Permite determinar si
hay errores en el programa

Validacion del modelo

El método que se utiliza en este trabajo es el de
comparacion de los resultados de salida del modelo con los
del sistema real. Consiste en ejecutar el modelo y obtener
una serie de datos de salida y comparar éstos, mediante
algun método estadistico, con resultados que se tengan del

sistema.
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[.8.2 Software Arena
A. Definicion

“‘Arena es un potente software de modelado y simulacién de
diferentes areas de negocio. Se ha disefiado para analizar el impacto
de los cambios que suponen los complejos y significativos redisefios
asociados a la cadena de suministros, procesos, logistica, distribucion
y almacenaje y sistemas de servicio. Tiene gran flexibilidad y cubre gran
cantidad de aplicaciones a modelar con cualquier nivel de detalle o
complejidad. (Bradley, 2007)

B. Objetos basicos en el software Arena (TORRES VEGA, 2010)
Modulo CREATE:

Este modulo es usado para generar una 0 mas
entidades que ingresaran al modelo del sistema. En este
se especifica el tiempo entre arribos de las entidades, el
namero de entidades por arribo y la hora que debe

aparecer la primera entidad.
Modulo Process.

Este mddulo ejecuta la actividad que debe realizar la
entidad en el sistema. Cuando una entidad ingresa al mdédulo
Process, lo esencial es saber el impacto en términos de consumo
de tiempo, utilizacién del recurso o cualquier otra légica que
impacte el desempefio del sistema. La actividad puede ser solo
un retardo o Delay, por ejemplo un desplazamiento. Pero también
puede ser una operacion que consuma recursos del sistema,

como el servicio de atencion al cliente por medio del empleado.

Mdédulo Dispose
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De la misma manera que el méodulo Create, representa
el ingreso de las entidades al sistema, el mddulo Dipose
representa la salida, es decir, el primer médulo las crea y y el
segundo los elimina. Hay una variable que va contabilizando el

namero de entidades que pasan por el médulo Dispose.
Modulo Decide

Este mddulo se utiliza en los procesos de toma de
decisiones en el sistema. Incluye opciones para tomar decisiones
basadas en una o mas condiciones e en una 0 mMAas
probabilidades. Las condiciones pueden basarse en valores de

tributos, valores de variables, tipos de entidades o expresion.
Modulo Record

Este modulo se utiliza en la recoleccion de estadisticas en
el reporte de resultados del modelo simulado. Proporciona
diversos de tipos de estadisticas, incluyendo el tiempo de
permanencia en el sistema (Tally -Time — Interval), tiempo entre

arribos (Tally -Time — Between), conteo de entidades (Count).

1.8.3 Elaboracion de chocolate Orgénico

A. Definicién de chocolate organico
Segun (GUERRERO, DANTE; GIRON, CATHERIN; MADRID,
ANGHELLA; MOGOLLON, CLAUDIA ; QUIROZ, CLAUDIA ;
VILLENA, DHAIDA, 2012)
El cacao es una baya denominada mazorca o maraca, con forma de
calabacin alargado que al madurar se vuelve amarilla. Cada baya
contiene de 30 a 50 semillas. Los granos de cacao fermentados,

secados Yy tostados se usan para hacer chocolate. (Enciclopedia de



salud, dietética y psicologia, 2012) Se define una produccion
organica como la ausencia de agroquimicos en una porcion de tierra,
es por ello que el cacao se considera organico cuando en su cultivo

no se ha utilizado ningun tipo de sustancia quimica.

B. Procesamiento de chocolate orgénico
Segin (GUERRERO, DANTE; GIRON, CATHERIN; MADRID,
ANGHELLA; MOGOLLON, CLAUDIA ; QUIROZ, CLAUDIA ;
VILLENA, DHAIDA, 2012)

a. Limpieza de los granos de cacao (Beckett, 2009)
Los granos de cacao deben limpiarse para eliminar impurezas.

Las impurezas pueden causar desgaste y dafos en la
maquinaria de procesamiento posterior. La limpieza se lleva a

cabo normalmente en varias etapas:

¢ Eliminacion de las impurezas gruesas por tamizado.

e Eliminacion de la materia ferrosa con imanes.

¢ Deshuesado y la eliminacion de otras particulas de alta

densidad.

¢ Recoleccién de polvo durante varias etapas de limpieza.
Un conjunto de tamices vibratorios elimina tanto las particulas
muy grandes como las muy pequefias por tamizado. Pedazos de
madera, cuerdas y otros residuos grandes son recogidos por las
pantallas gruesas, mientras que los granos de cacao pasan junto
con otras pequefas particulas. Las particulas de baja densidad
se separan de los granos de cacao a través de un flujo de aire.
La eliminacién de polvo y arena es muy importante, debido a su
naturaleza abrasiva, que rapidamente desgastara la maquinaria

de los procesos siguientes. El material ferroso se retira por medio
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de imanes, incluso estos detectores de metales pueden ser
utilizados durante el procesamiento posterior.

b. . Descascarillado (Beckett, 2009)
La extraccion adecuada de cascara es un requisito previo para
un producto de buena calidad. La cascara al ser un material muy
fibroso, es muy "duro” y por lo tanto dificulta la molienda lo que
lleva a la abrasion del equipo de molienda. Idealmente, la
cascara se debe separar perfectamente sin embargo la cascara
alrededor de algunos granos no se puede quitar facilmente. En
la préactica, los granos son generalmente sometidos a
tratamientos de calor de superficie para facilitar la liberacion de
la cascara, se utilizan tostadores continuos de aire, secadores
infrarrojos, entre otros. El principio de la radiacion infrarroja se
basa en la idea de soplar la cascara de la semilla. Se compone
de radiadores infrarrojos y un vibrador por debajo de la cinta
transportadora. Los granos se depositan sobre la cinta, donde se
secan. La humedad en el grano se evapora dando un efecto de
hinchamiento y el calor aumenta la fragilidad de la cascara, lo
que facilita una facil extraccion de la cascara después La
transferencia de calor se concentra en la superficie mas que en
el interior del grano. De esta manera el material no deseado, tales
como pelos de roedores y fragmentos de insectos, son

eliminados por combustién

c. Tostado (Derivados del cacao del sur S.A., 1995)
La tostacion es una operacion que se lleva a cabo en tostadores
especificos a una temperatura de 95-110°C. Durante este
proceso, los granos sufren una deshidratacion desde 7% a 2%

de humedad. Esto, favorece la separacion de la cascarilla del



grano y permite obtener grano crudo pelado. Esta operacion es
fundamental debido a que sus reacciones son las responsables
del desarrollo del aroma y sabor tipicos del cacao en polvo. La
tostacion se desarrolla en dos etapas. La primera fase del secado
tiene una influencia directa sobre la calidad aromatica, pero
también una indirecta, por cuanto las reacciones posteriores so6lo
tienen lugar en medios pobres en agua. Durante la segunda fase
se produce el desarrollo del aroma y el sabor. Debemos tener
cuidado en esta etapa ya que si se sobrepasa la temperatura
Optima puede llegar a tener un aroma y sabor a quemado. Las
condiciones del tostado se ajustan de acuerdo a las
caracteristicas de la materia prima, con la finalidad de buscar un
mismo resultado ya que no todo el cacao llega al tostado con las

mismas condiciones.

d. Molienda 1 (Derivados del cacao del sur S.A., 1995)
Los granos de cacao descascarillado pasan a través de molinos
obteniéndose el licor de cacao o pasta de cacao, que tiene una
presentacion liguida debido a la liberacion de la manteca de
cacao. Esta pasta de cacao se utiliza para hacer el chocolate. En
este Punto su sabor es amargo. El proceso de molienda tiene
como insumo manteca de cacao, el cual es afiadido a la pasta,
esto le da al producto final una mejor textura. Para la segunda
molienda, se mezcla la pasta de cacao con la panela y este
proceso se hace dos veces para un mejor mezclado.

e. Prensado (Beckett, 2009)

El proceso de presando permite separar la pasta de cacao de la

manteca. Un grano de cacao esta formado en un 50% de manteca



f.

La maquinaria a utilizar en este proceso son las prensas

hidraulicas. El proceso se realiza de la siguiente manera:

= La pasta de cacao es presionada poco a poco.

= Se extrae el contenido graso de la mezcla.

» Cuando se libera la grasa, sale de la prensa la masa de
cacao.

» Luego esta masa es un ingreso al proceso de molienda.

Molienda 2 (Derivados del cacao del sur S.A., 1995)
Se realiza el mismo procedimiento que la primera molienda, la
diferencia es que se le agrega la panela a la mezcla. Se busca

una mezcla homogéna.

g. Conchado (Beckett, 2009)

El sabor de un trozo de chocolate depende de que una serie de
procesos se lleven a cabo correctamente. El conchado es el
ultimo de estos procesos y es la ultima oportunidad que el
fabricante tiene para obtener el sabor requerido para el producto.
Este proceso, sin embargo, no puede corregir errores anteriores,
por ejemplo, sabores desagradables debidos a humo o moho
obtenidos por un secado deficiente, ni puede hacer que un cacao
de baja calidad llegue a tener el sabor de un cacao de mejor
calidad. La masa de chocolate, incluso cuando los granos del
cacao han sido fermentados, secados y tostados correctamente,
tiene un sabor muy &cido, que a la mayoria de la gente le
desagrada. La funcion del conchado es eliminar este sabor acido
y conservar los sabores mas deseables. En decir, el objetivo del
conchado es esencialmente la eliminacion de los sabores
indeseables y la transferencia de sabor entre los ingredientes,

para que el producto final resulte con el sabor deseado.

h. Templado (Beckett, 2009)
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El proceso de templado asegura que la manteca de cacao (y,
de hecho, equivalentes de manteca de cacao) pueda cristalizar
en la forma estable. EI método mas comunmente utilizado de
templado implica los siguientes pasos:

l. Fusién completa

Il. Enfriamiento hasta el punto de cristalizacién

[ll. La cristalizacion

IV. Fusién de cristales inestables.

i. Moldeado (Beckett, 2009)
El moldeo es el proceso en donde la pasta de chocolate es
puesta en moldes para obtener la forma deseada del chocolate

final, da un brillo evidente en el producto acabado.

j- Refrigeracion (Beckett, 2009)
El enfriamiento se requiere para preparar los dulces para la
envoltura inmediata. El enfriador normalmente ocupa alrededor
de dos tercios del espacio lineal de la instalacion. Los
refrigeradores utilizados para productos moldeados, tanto el
calor latente y el calor de cristalizacion necesitan ser removidos.
Una mayor temperatura y tiempo de enfriamiento son mas
favorables que una temperatura mas baja y un tiempo mas corto
de enfriamiento. Tiempos sugeridos de enfriamiento
Dependiendo del grosor el tiempo estimado del Chocolate negro

es entre 4-6 min.

.9 Glosario de definiciones

4.3.1. Simulacién: (TORRES VEGA, 2010)Es el proceso de disefiar un
modelo l6gico matematico de un sistema real y reproducir sus

condiciones, su comportamiento operacional y dinamico, para



estudiar y probarlo, con el objetivo de lograr un mayor grado de
conocimiento en la toma de decisiones.

4.3.2. Software Arena (VARGAS, 2011). Arena es un lenguaje de
simulacién basado en objeto inteligente, y entrega diferencias con
otros softwars de simulacion en la perspectiva de la construccién
del modelo. Por ejemplo, en el software Arena, se utiliza un solo
tipo de patron de modelamiento, llamado orientacion a proceso, en
el cual se trabaja en términos de un proceso légico compuesto por
blogques pasivos y que son activados ante la llegada de una
entidad. Las entidades se mueven de bloque en bloque y cambian
el estado del modelo en el tiempo.

4.3.3. Proceso de produccién (NICOLAS CARTIER, 2003).- Todo
proceso de produccion es un sistema de acciones dinamicamente
interrelacionadas orientado a la transformacion de ciertos
elementos “entrados”, denominados factores, en ciertos elementos
“salidos”, denominados productos, con el objetivo primario de
incrementar su valor, concepto éste referido a la “capacidad para
satisfacer necesidades”

4.3.4. Modelamiento.- (UNED, 2008)Aprendizaje por imitacion a través
de un modelo. También denominado aprendizaje vicario

4.3.5. Productividad.- (JIMENEZ, CASTRO, &  BRENES,
2007)Productividad puede definirse como la relacion entre la
cantidad de bienes y servicios producidos y la cantidad de recursos
utilizados. En la fabricacion la productividad sirve para evaluar el
rendimiento de los talleres, las maquinas, los equipos de trabajo y
los empleados.

4.3.6. Indicadores Clave de Desempeiio KPIS (LUZARDO

SOLEDISPA JESSICA MARIA, VASQUEZ LOZANO GLORIA
GEORGINA, 2010)
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KPI, del inglés Key Performance Indicators, o Indicadores Clave
de Desempeiio, miden el nivel del desempefio de un proceso,
enfocandose en el "cdmo” e indicando qué tan buenos son los
procesos.Los indicadores clave de desempefio son métricas
financieras o no financieras, utilizadas para cuantificar objetivos
que reflejan el rendimiento de una organizacién, y que

generalmente se recogen en su plan estratégico.
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MATERIALES Y METODOS

1.10 Tipo y disefio de la investigacidon

El tipo de investigacion que se aplica es descriptivo - analitico —
correlacional - explicativo ya que se describe el problema presentado

en la seccidén inyeccion.

.11 Universo y muestra.
.11.1 Determinacién del universo

El universo esta constituido, por La Asociacién Peruana de Productores
de Cacao (ASOCIACION PERUANA DEL CACAO, 2016) La
Asociacion Peruana de Productores de Cacao — APPCACAO, es el
gremio nacional de productores de cacao que nace el 14 de octubre del
2004, gracias a la iniciativa de pequefios productores organizados en
asociaciones 0 cooperativas, quienes demandan servicios
especializados para fortalecer los sistemas de produccion cacao, el
desarrollo institucional cooperativo y el fortalecimiento de capacidades

de sus recursos humanos.

Contamos con wuna base social conformada por mas de
30,000 pequeiios productores de cacao organizados en 25
asociaciones y cooperativas, ubicados en el norte, centro y sur del Per,
en las regiones de Tumbes, Piura, Amazonas, San Martin, Huanuco,

Ucayali, Pasco, Junin, Ayacucho, Cuzco y Puno.

Tenemos como finalidad acortar las diferencias de rentabilidad entre
todos los productores dando plena libertad en la informacion sobre los

precios internacionales y métodos de trabajo o fijacion de precios.



Esta constituido conformada por los principales Gremios cuyos

socios son los siguientes:

1. COOPERATIVA AGRARIA INDUSTRIAL NARANJILLO -
COOPAIN

2. COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA SATIPO — CAC
SATIPO

3. COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA ORO VERDE

4. CENTRAL DE PRODUCTORES AGROPECUARIOS DE
AMAZONAS -CEPROAA

5. ASOCIACION REGIONAL DE PRODUCTORES DE CACAO
DE TUMBES - ARPROCAT

Este es un caso de aplicaciéon de un modelo de simulacion del
proceso de produccién de cacao organico, y el objetivo es determinara

un metodologia de programacion en software de simulacion de Arena.

.11.2 Determinacién de la muestra

Como existe variedad en el tipo de productos se escoge el
método de muestreo discrecional, por lo tanto se escoge la pulpa de
palta congelada, para realizar la investigacion, especificamente a la
ASOCIACION REGIONAL DE PRODUCTORES DE CACAO DE
TUMBES - ARPROCAT (ASOCIACION PERUANA DEL CACAO, 2016)

.12 Técnicas, procedimientos e instrumentos.
[.12.1 Técnicas

Las técnicas.- Se encontré en las distintas paginas webs, tesis de

grados, entrevistas con especialistas que desarrollan simulacién en el
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software Arena, andlisis de documentos de libros de proceso de

simulacion y herramientas estadisticas.

1.12.2

1.12.3

1.12.4

Procedimiento

Los procedimientos en la elaboracion de los instrumentos respondieron
al marco tedrico, en este caso, el proceso de elaboracién de cacao
organico, los diagrama de operaciones, las velocidades de produccion
y los objetivos que se necesitan en el Arena, para poder desarrollar y
simular el proceso de elaboracion de chocolate organico (GUERRERO,
DANTE; GIRON, CATHERIN; MADRID, ANGHELLA; MOGOLLON,
CLAUDIA ; QUIROZ, CLAUDIA ; VILLENA, DHAIDA, 2012) .

Las preguntas claves, fueron velocidades de produccion de las distintas
operaciones, del proceso productivo, asi como su procedimiento en los
objetos correspondientes, en el software Arena. La organizacion de los
objetivos requeridos en Software (simulacion del proceso) y el enlace
entre los mismo, generaron la busqueda de los atributos, en el software

(objetos)

Instrumentos

Es este caso el instrumento que vamos aplicar es el software Arena, es
decir el software de simulaciéon del proceso de chocolate organico,
porque mediante este instrumento vamos a validad nuestra

investigacion.
Materiales utilizados.
Los materiales utilizados en esta investigacion son:

e Computadora Pentiun IV

e Software Windows 7.
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e Software Arena.
e CBDs.

e Impresora

e Usb

e Disco duro externo de 1 Tera.

.12.5 Recoleccion de Datos

Se investigo, observado y analizado el sistema de procesamiento
de chocolate organico, que es la realidad problematica y para
poder apreciar sus métodos de trabajo y su funcionamiento, a fin
de apreciar aciertos y defectos que se presentan en el desarrollo
de sus labores.

Se ha realizado investigaciones en cada una de sus etapas.
La informacion obtenida en la recoleccién de datos es:

Diagrama de Operaciones existentes, técnicas (determinacion

de las velocidades de produccion y herramientas estadisticas.

Con lo obtenido, se ha procedido a clasificar las mismas y
agruparlos de manera que facilite su  estudio, a fin de tomar
las decisiones mas adecuadas que han permitido enrumbar el
estudio a fin de formular una propuesta de mejora que permita

fortalecer y simular el método de trabajo.

[.13 Analisis estadistico de datos

El andlisis estadistico de los datos se, dara a través del software

Arena, quien determinara sus indicadores claves (kpis), que son:

e KPI “Unidades Procesadas por el sistemas ( barra
Chocolate de 32 gr)”

o KPI “Unidades procesadas en cada estacion”



e KPI “Tiempo de Utilizacién”
e KPI “Tiempo de Proceso”

e KPI “Tiempo de Colas del Proceso”

.14 Metodologia de aplicacion

1)
2)

3)

4)

5)

6)

7

8)
9)

Metodologia del procedimiento de mejora (ver Anexo |)

Diagrama de operaciones de la Fabrica de Chocolate Organico (ver
Anexo 1)

Datos técnicos tedricos del modelo actual del sistema de produccion
de la Fabrica de Chocolate Orgéanico (ver Anexo )

Modelamiento en software Arena, del Sistema Actual del sistema de
produccion de la Fabrica de Chocolate (ver Anexo V)

Estudio de tiempos de cada maquina sistema actual — datos técnicos
encontrados (ver Anexo V)

Simulacién en software Arena, del Sistema Actual del sistema de
produccion de la Fabrica de Chocolate — datos técnicos encontrados
(ver Anexo VI)

Determinacién del niumero replicas (ver Anexo VII)

Determinacion de KPIS del modelo a utilizar ( ver Anexo VIII)

Kpis del Sistema Actual ( Ver Anexo I1X)

10)Optimizacion del sistema de produccién, Kpis encontrados ( Ver

anexo X)

11)Modelamiento en software Arena de propuesta de mejora, con dos

maquinas de conchado ( Ver anexo Xl)

12)Optimizacion del cuello de botella, de propuesta de mejora, con dos

maquinas de conchado del sistema de produccion de la Fabrica de

Chocolate — Kpis encontrados (ver Anexo XII)
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13) Optimizacién de las paradas de maquinas, de propuesta de mejora,
con mantenimiento preventivo después de horas de trabajo, del
sistema de produccion de la Fabrica de Chocolate — Kpis encontrados
(ver Anexo XIII)

14).Demostracion hipotesis especifica |

15)Demostracion hipotesis especifica Il

16) Demostracion hipotesis General.

Ejecutar el modelo y determinar la capacidad de produccién del sistema

simulado, a través del software Arena.

.15 Variables de la investigacion
[.15.1 Variable dependientes general

e VARIABLE DEPENDIENTE GENERAL (VDG).-
Productividad
= DEFINICION CONCEPTUAL.- Es el indicador que
mide el grado de utilizacion de un recurso,

1.15.2 Variables independiente general
e VARIABLE DEPENDIENTE GENERAL (VIG).- Plan de Mejora
= DEFINICION CONCEPTUAL.- es el procedimiento,
mediante el cual, se compara el proceso de produccion
del sistema actual y el mejorado brindado una
diferencia positiva de los indicadores de los kpis,

mostrara la mejora.

1.15.3 Variables dependientes especificas

e VARIABLE INDEPENDIENTE ESPECIFICO (VD1).- Cuello de botella.
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= DEFINICION CONCEPTUAL.- es la denominacion que
se le da a la maquina mas lenta, que determina la
capacidad de produccion del sistema a analizar.
e VARIABLE INDEPENDIENTE ESPECIFICO (VD2).- Parada de
maquinas
= DEFINICION CONCEPTUAL.- Se define, como la
frecuencia de paradas inesperadas de las maquinas,

en una unidad de tiempo.

.16 Operacionalizacién de las variables

e VARIABLE DEPENDIENTE GENERAL (VDG).- productividad
= OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE.- Se
expresa y mide el grado de utilizaciéon de un recurso
en este caso los kpis, a utilizar, que son: KPI “Unidades
Procesadas por el sistemas ( barra Chocolate de 32
gr) 7, KPI “Unidades procesadas en cada estacion”,
KPI “Tiempo de Utilizacion”, KPI “Tiempo de Proceso”,
KPI “Tiempo de Colas del Proceso”
e VARIABLES INDEPENDIENTE GENERAL (VIG).- Plan de
mejora.
= OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE.-, es el
procedimiento, mediante el cual, se simula el proceso
de produccion del sistema actual y se compara con
una simulacion de sistema propuesto y mejorado.
e VARIABLE INDEPENDIENTE ESPECIFICO (VD1).- Cuello de
botella
= OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE.- se
expresa con el porcentaje de utilizacion de la maquina

mas lenta, del proceso productivo
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e VARIABLE INDEPENDIENTE ESPECIFICO (VD2).- Paradas de
maquinas

= OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE.- Se

expresa como el niumero de veces gque se para la

maquina en una unidad de tiempo (8 horas).

RESULTADOS

Del presente trabajo se desprende los siguientes resultados:

1.

Se estableci6, que por la caracteristica del producto, que una vez iniciado
el proceso de fabricacién de chocolate, organico, se debe procesar, toda
la materia prima, ya que la caracteristicas de las maquinas y del producto,
no permiten que el producto, quede en proceso, por eso se establecié un
sistema de simulacién, con un turno de trabajo de 8 horas.

Se establecio un plan de mejora de la fabrica de chocolate organico ( ver
apéndice I)

Se logro establecer el diagrama de operaciones de la fabrica de
chocolate, (ver apéndice Il)

Se logré determinar Datos técnicos teoricos del modelo actual del
sistema de produccién de la Fabrica de Chocolate Organico (ver
apéndice Ill). (GUERRERO, DANTE; GIRON, CATHERIN; MADRID,
ANGHELLA; MOGOLLON, CLAUDIA ; QUIROZ, CLAUDIA ; VILLENA,
DHAIDA, 2012)

Se logré establecer y desarrollar el Modelamiento en software
Arena, del Sistema Actual del sistema de produccién de la Fabrica de
Chocolate ver (apéndice 1V)

Se realizé un estudio de tiempo y movimientos, para cada

maquina, encontrando los siguientes valores (ver Apéndice V)
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Imagen Nro.01
Distribucion Probabilistica de Cada una de las Maquinas

Hame Type Action Priority | Resources| Delay Type Units Allocation Expression
001 Recepcion de Cacao  :Standard Seize Delay Release Wedium(2) 1rows (Expression Minutes Value Added NORN{ 3.85, 0.417 )
002 Descazcarilado Standard Seize Delay Release Medium(2} 1rows [Expression Minutes Value Added NORM(2.88 0.386)
(03 Tostade Standard Seize Delay Release Wedium(2) 1rows EExpression Winutes Value Added TRIA(1.44 261, 3.37)
(04 Moliendat Standard Seize Delay Release edium(2) 1rows (Expression Hinutes Value Added NORM(1.18, 0.112)
(05 Prensado Standard Seize Delay Release Medium(2) 1rows EExpression Minutes Value Added TRIAC1.27,2.03,272)
(08 Molienda2 Standard Seize Delay Release Wedium(2) 1rows (Expression Minutes Value Added TRIA(0.9589 122 1.44)
007 Conchado 0078 Standard Seize Delay Release Medium(2} 1rows [Expression Minutes Value Added NORM(5.82 , 0.973)
(08 Templado Standard Seize Delay Release Wedium(2) 1rows (Expression Winutes Value Added NORK( 3.07, 0.82 )
005 Moldeado Standard Seize Delay Release Medium(2} 1rows [Expression Minutes Value Added TRIA{0.35, 0605, 0.85)
(10 Refrigeracion Standard Seize Delay Release Wedium(2) 1rows EExpression Winutes Value Added TRIA(0.35, 0.605, .85)
(11 Envolturas Standard Seize Delay Release edium(2) 1rows (Expression Winutes Value Added 261+229*BETA(Z27, 2.59)
007 Conchado 00TA Standard Seize Delay Release Medium(2) 1rows EExpression Minutes Value Added NORN{ 5.82,0.973)

Fuente: propia

Imagen Nro.02
Distribucion Probabilistica de Fallas de cada una de las

Maquinas
Name Type Up Time Up Time Units Down Time Down Time Units
1 Falla 002 descascarilado Time MORM{ 14,1.2) Hours NORM{0.2,0.1) Hours
2 Falla 003 tostado Time NORM( 12, 3) Hours NORM{ 05,01} Hours
3 Falla 004 Moliendal Time NORM{ 14, 2) Hours NORM{1,05}) Hours
4 Falla 005 Prensado Time MORK({ &, 1) Hours NORM{0.5,0.1) Hours
5 falla 00§ Molienda2 Time MORK({ &, 1) Hours NORM{0.5,0.1) Hours
6 Falla 007 Conchado Time NORK{ 10,2} Hours NORM{ 08,01} Hours
i Falla 00& templade Time NORKM({& 2} Hours NORM{ 0.5, 0.2} Hours
L] Falla 009 Moldeado Time: MORM{E , 1} Hours NORM{ 0.5, 02} Hours
9 Falla 011 etiquetado Time: MORM{7,2} Hours NORM{ 0.3, 01} Hours
10 Falla 0074 Conchado Time: MNORM{10,2) Hours NORM{ 0.802) Hours
11 Falla 0078 Conchado Time: MNORM{10,2) Hours NORM{ 0.5,0.2) Hours

Fuente: propia



7. Se logré el modelo de simulacion de la fabrica de chocolate orgénico,
(Ver apéndice VI)

8. Para determinar el numera de réplicas necesarias, utilizamos el KPI —
porcentaje de utilizacion, especificamente HalfWidt que indica el
porcentaje de error, cuando se simulo con una réplica, este indicador,
que el error era muy grande (Insuffcient), que indica que los datos son
insufiecientes, es decir el nUmero de réplicas. Después de simular el
modelo con distintos niumero de réplicas, se establecid, que el nUmero
Optimo para nuestro modelo era de 8 réplicas, con un nivel de confianza
del 90 % (Ver apéndice VII)

9. Los Kpis, que se tomara, para evaluar este modelo son: Unidades
procesadas en cada estacion (User Specifield), nUmero de unidades
terminadas (Number Out), porcentaje de utilizaciéon de la maquina
(instantaneous Utilization), tiempo de proceso ( VA Time per Entity) y
tiempo de colas ( Walting Time) (Ver apéndice VIII)

10. La simulacion del modelo actual mostro los siguiente

Kpis, con 8 réplicas. (Ver apéndice IX)

Tabla Nro.01
Indicadores KPIS del Sistema Actual Simulado
KPIS Cantidad Unidad de medida
Kilos que salen del almacén 68 Kilos de chocolate
Numero de unidades terminadas 1639.25 Barras de chocolate
(Number Out) de 32 grs
Porcentaje de utilizacién de la 63.43 Porcentaje (%)

magquina (instantaneous Utilization)
Cuello de botella maquina 007

Conchado

Tiempo de proceso ( VA Time per 0.06166587 horas
Entity) maquina 011 envolturas

Tiempo de colas ( Walting Time) 2.11323 Kilos de chocolate

001 recepciodn de cacao

Fuente: propia



Como se observa del resultado anterior, la planta esta siendo sub
utilizado, y esto lo muestra el cuello de botella, para poder aplicar
el proyecto de mejora, primero debemos utilizar optimizar la
produccion. (Ver apéndice X)

Tabla Nro.02
Indicadores KPIS del Sistema Actual Simulado Optimizado
KPIS Cantidad Unidad de medida
Kilos que salen del almacén 104 Kilos de chocolate
Numero de unidades terminadas 2228.13 Barras de chocolate
(Number Out) de 32 grs
Porcentaje de utilizacion de la 90.17 Porcentaje (%)

maquina (instantaneous Utilization)
Cuello de botella maquina 007

Conchado

Tiempo de proceso ( VA Time per 0.06111556 horas
Entity) maquina 011 envolturas

Tiempo de colas ( Walting Time) 1.6281 Kilos de chocolate

001 recepcion de cacao

Fuente: propia
11.Se determind que el cuello de botella del proceso de fabricacion
chocolate organico es maquina 007 Conchado, se propuso, como
modelo de optimizacién, adquirir otra maquina mas, con las mismas
caracteristicas, generando el siguiente modelamiento (Ver apénd. XI)
12. Se logr6 determinar los nuevos Kpis, con la propuesta de mejora y con

8 réplicas obteniendo los siguientes resultados (Ver apéndice XII)



Tabla Nro.03
Indicadores KPIS del Sistema Mejorado Simulado Optimizando
Cuello Botella, con dos maquinas de conchado (007A-007B)

KPIS Cantidad Unidad de medida
Kilos que salen del almacén 160 Kilos de chocolate
Numero de unidades terminadas 2689.38 Barras de chocolate
(Number Out) de 32 grs
Porcentaje de utilizacién de la 54.54 Porcentaje (%)

magquina (instantaneous Utilization)
Cuello de botella maquina 007

Conchado

Tiempo de proceso ( VA Time per 0.06126851 horas
Entity) maquina 011 envolturas

Tiempo de colas ( Walting Time) 2.5528 Kilos de chocolate

001 recepcidn de cacao

Fuente: propia
13.La mejora que se propone es para evitar las paradas de las maquinas,
es que se realice un mantenimiento preventivo, después de producir,
las maquinas, ya que existe muchas horas muertas, por parte de los
trabajadores, obteniendo los siguientes Kpis. (Ver apéndice XIlII)

Tabla Nro.04
Indicadores KPIS del Sistema Mejorado Simulado Optimizando
Cuello Botella y Parada de Maquinas

KPIS Cantidad Unidad de medida
Kilos que salen del almacén 170 Kilos de chocolate
Numero de unidades terminadas 2780.75 Barras de chocolate
(Number Out) de 32 grs
Porcentaje de utilizacién de la 54.04 Porcentaje (%)

magquina (instantaneous Utilization)
Cuello de botella maquina 007

Conchado

Tiempo de proceso ( VA Time per 0.06426005 horas
Entity) maquina 011 envolturas

Tiempo de colas ( Walting Time) 2.7029 Kilos de chocolate

001 recepciodn de cacao

Fuente: propia
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DISCUSION

HIPOTESIS ESPECIFICA 01:"Se lograra incrementar la productividad del

sistema, al incrementar el cuello de botella aplicando el software Arena - Caso

Fabrica De Chocolate Organico”

Al incrementar 2 maquinas (007A y 007B de Conchado), como estrategia
de proyecto de mejora, se observa el NUmero de unidades terminadas
(Number Out) pasa de 2228.13 a 2689.38 unidades (ver resultado 11- 12),
logrando incrementar la productividad del sistema 20.7 %. Logrando

demostrar la hipotesis 1.

HIPOTESIS ESPECIFICA 02: “Se lograra incrementar la productividad del

sistema, al disminuir las paradas de maquinas, aplicando el software Arena-

Caso Fabrica De Chocolate Organico”

Al aplicar se realice un mantenimiento preventivo, después de producir, las
maquinas, ya que existe muchas horas muertas, por parte de los
trabajadores, como estrategia de proyecto de mejora, se observa el
Numero de unidades terminadas (Number Out) pasa de 2689.38 a 2780.5
unidades (ver resultado 13-14), logrando incrementar la productividad del

sistema 3.4 %. Logrando demostrar la hipotesis 2.

HIPOTESIS GENERAL:” Se lograra incrementar la productividad del sistema,

al implementar el un plan de mejora, aplicando el software Arena- Caso

Fabrica De Chocolate Orgénico”.

La hipdtesis especifica 01, nos demuestra que logra se logra incrementar
de la productividad de 20.7 % y la hipotesis 02 nos demuestra que logra
se logra incrementar de la productividad de 3.4 %, por implementar este
plan de mejora y demostrarlo, por lo tanto se puede afirmar que

implementar el un plan de mejora, aplicando el software Arena, se lograra
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incrementar la productividad del sistema en una Fabrica De Chocolate
Orgénico, quedando demostrado la hipotesis general
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APENDICES

Apéndice Nro. 01 METODOLOGIA DEL PROCEDIMIENTO DE MEJORA

El procedimiento que se aplico, en la presente investigacion, para elaborar el

proyecto de mejora fue:

1.

Diagnostico del sistema actual.- En esta parte se hall6 el diagrama de
operaciones, red de maquinas, se determind la velocidad de cada una
de las maquinas, el numero de operarios, numero de cada maquina,
numero de operarios por maquina, y la velocidad de produccion del
sistema Actual.
Determinacién de la meta del proyecto de mejora.- en esta parte se
determinara dos metas, que son:

a. Reducir el cuello de botella del sistema al menos en un 20 %

b. Reducir las paradas de maquinas al menos en 10 %
Generar modelo de simulacion del sistema actual. En esta parte se
generara el modelo en software Arena

Cuantificacion del sistema actual del cuello de botella.

5. Generar modelo de simulacién del sistema mejorado del cuello de

botella. En esta parte se generara el modelo en software Arena. En

esta parte se reducira el cuello de botella en 20 %

6. Cuantificacion del sistema mejorado del cuello de botella.

7. Cuantificacién del sistema actual de las paradas de maquinas.

9.

Generar modelo de simulacién del sistema mejorado de las paradas de
maquinas. En esta parte se generara el modelo en software Arena. En
esta parte se reducira el parada de maquinas en 20 %

Cuantificacion del sistema mejorado de las paradas de maquinas

10. Valoracion del proyecto de mejora de cuello de botella y paradas de

maquinas
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Apéndice Nro. 02 Diagrama de operaciones del sistema de produccion
de la Fabrica de Chocolate Orgénico

Almacén de cacao
I_- Mermarecepcion de cacao

{02 Descascarillado
I—— Merma Descascarillado
O 002 Tostado

001 Recepcion de Cacao

I—— Mermatostado
0 234 Moliendal
0 305 Prensado

{

Mermade prensado

206 Molienda2

007 Conchado

008 Templado

008 Moldeado

010 Refrigeracion

-0-0-0-0-0

011 Envolturas

Fuente: propia



Apéndice Nro. 03 Datos técnicos tedricos del modelo actual del sistema
de produccion de la Fabrica de Chocolate Orgéanico

Onerac MErMas Ivelocidad|  Unidad de
peraciones Mermas por . :
capacidad maquina medida
001 Recepcion del
cacao 4.80% 64.74 15 kilos por hora
002
Descascarillado 14.50% 55.35 20 kilos por hora
003 Tostado 4.68% 52.76 25 kilos por hora
004 Molienda 0.00% 52.76 50 kilos por hora
005 Prensado 2.00% 51.70 30 kilos por hora
006 Molienda 0.00% 51.70 50 kilos por hora
007 Conchado 0.00% 51.70 10 kilos por hora
008 Templado 0.00% 51.70 20 kilos por hora
009 Moldeado 0.00% 51.70 18 kilos por hora
010 Refrigeracion 0.00% 51.70 160 kilos por hora
Paquetes por
hora (32
011 Envoltura 0.00% 51.70 500 gramos)

Fuente: propia



Apéndice Nro. 04 Modelamiento en software Arena, del Sistema Actual del sistema de produccién de la
Fabrica de Chocolate

Modelamiento en software Arena, del Sistema Actual del sistema de produccion de la Fabrica de

Chocolate

£F Arena - [20 Analisis del sisterna actual con 120 kilos, segun el modelo del problemal
File Edit WView Tools Arrange Object Run  Window Help
== e R S e T = G =3 [(WEE e o= [T [ R2

NE T o2 o AR A B | === (o [ 6w | e e | e om e |

= =i

. 51 Canmiasd o
- 11 kilos buenos P | =
- e - —| == ’—| o Daeos B Rt
. fon de Seetasoaritsan o
|
r r T 1 |
raro kiio s
==es as armEcen ooz . 004 Nolenaa 005 Molenaaz
003 Tostaco
t

= 00z

Cacao Desszesan Kilos procesadas. Kilios procesacos:
nro

<> Basic Process

U

Create

L

m

Dispose |—<| 5 m*}—‘
1 meocepcion o
o= kilos

processcos

1
Process
<>

Decide

[

Batch

Advanced Process
Reports p

Allocation

230

Mawvigate I
= E= B | Mame Tune I Actian I priorirv | Rescurces| netav Tune | lnits

Fuente: propia
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Apéndice Nro. 05 Estudio de tiempos de cada maquina — datos técnicos

encontrados

Estudio de tiempos de cada maquina — datos técnicos encontrados

1. Maquina: 001 Recepcién del cacao

a. Tiempos de procesamiento encontrados:

‘Maquina: ‘ ‘001 Recepcion del cacao  Min/kilo ‘
Nro.| Muestra Nro. | Muestra Nro. | Muestra
1 3.7 11 3.8 21 4.0
2 33 12 3.8 22 4.2
3 3.9 13 3.6 23 4.0
4 3.8 14 3.7 24 3.8
5 2.9 15 3.4 25 4.4
6 4.5 16 4.8 26 4.7
7 4.0 17 3.8 27 3.9
8 3.9 18 4.2 28 3.4
9 3.6 19 3.9 29 3.2
10 3.9 20 4.0 30 33

Fuente: propia

b. Ajuste de datos a una distribucién poblacional, aplicando Input

Analyzer ( tipo de distribucidn, parametros y error de la

funcion)

B Inputd.

[ nput1 - Fit All Summary

o |[@])=

Exponential 0.

Error

ummary
ile: G:\INVESTIGACION CALLAO 2015 jun

Fuente: propia
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2. Magquina: 002 Descascarillado

a. Tiempos de procesamiento encontrados:

‘Maquina: ‘ ‘002 Descascarillado Min/kilo ‘

Nro.| Muestra Nro. | Muestra Nro.| Muestra
1.9 11 3.7 21 3.1
3.1 12 3.3 22 3.0
2.9 13 3.3 23 3.2
2.6 14 3.0 24 2.6
3.5 15 2.8 25 3.5
2.8 16 3.0 26 34
3.1 17 3.3 27 3.3
2.9 18 3.3 28 2.7
2.9 19 2.3 29 3.1
2.5 20 2.5 30 2.7
Fuente: propia

IR INOUV|HA|WN =

[y
o

b. Ajuste de datos a una distribucién poblacional, aplicando Input
Analyzer ( tipo de distribucion, parametros y error de la

funcion)

B input2 = (@ [z | | B mnput2- Ft Al summay [o | = =)
[ -

f
Fit All Summary
Data File: G:\INVESTIGACION CALLAO

Functieon Sq Error
Normal 0.00217
Weibull 0.00271
Beta 0.00519
Gamma 0.0214
Erlang 0.0224

Triangular 0.0245
Lognormal 0.0423
7 | Uniform 0.116
Exponential 0.212

=

Distribution Summary

Distribution: Normal
Expression: NORM(2.98, 0.386)
Square Error: 0.002169

Chi Square Test
Nurber of intervals =2
Degrees of freedom = -1
Test Statistic = 0.053
Corresponding p-value < 0.005

Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic = 0.0985
Corresponding p-value > 0.15

Fuente: propia
c. Frecuencia de fallas de maquina:

i. Frecuencia de la falla



1. Pardmetro: Normal ( 14, 1.2)

Duracioén de la falla

1. Parametro Normal (0.20, 0.1)
3. Maquina: 003 Tostado

a. Tiempos de procesamiento encontrados:

’Maquina: \ ‘003 Tostado Min/kilo ‘
Nro.| Muestra Nro. | Muestra Nro.| Muestra
1 2.7 11 3.7 21 3.1
2 2.0 12 33 22 3.0
3 2.6 13 3.3 23 3.2
4 24 14 3.0 24 2.6
5 24 15 2.8 25 3.5
6 2.6 16 3.0 26 3.4
7 1.6 17 3.3 27 3.3
8 3.0 18 3.3 28 2.7
9 2.5 19 2.3 29 3.1
10 24 20 2.5 30 2.7

Fuente: propia

b. Ajuste de datos a una distribucién poblacional, aplicando Input

Analyzer ( tipo de distribucién, parametros y error de la

funcion)

B inputs

= Input3 - Fit All Sum... — = | [a-]
! -

Fit All Summary

0.00191
0.00317
0.00823
0.0105
0.0184
0.0185
0.0282

Triangular

Kolmogor

IRIA(L.4
0.001911

ng p-value

ov-Smirnov Test

= 0.244
= 0.6S

Data File: G:\INVESTIGACION

CALI

Fuente: propia
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c. Frecuencia de fallas de maquina:

4. Magquina: 004 Molienda

I. Frecuencia de la falla

1. Parametro: NORMAL (12,3)
ii. Duracion de la falla

1. Pardmetro NORMAL (0.5,0.1)

a. Tiempos de procesamiento encontrados:

‘Maquina: ‘ ‘004 Molienda Min/kilo ‘
Nro.| Muestra Nro. | Muestra Nro.| Muestra
1 1.2 11 1.1 21 1.4
2 1.2 12 1.1 22 1.2
3 1.1 13 1.4 23 1.2
4 1.2 14 1.1 24 1.2
5 1.2 15 1.0 25 13
6 0.9 16 13 26 1.2
7 1.2 17 1.2 27 1.1
8 1.1 18 13 28 1.4
9 1.1 19 1.1 29 1.1
10 1.2 20 1.1 30 1.1

Fuente: propia

b. Ajuste de datos a una distribucién poblacional, aplicando Input

Analyzer ( tipo de distribucidn, parametros y error de la

funcion)
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B inputa = = =

= Inputd - Fit All Summa... = ew| =)

Val

[ T

—"T7T

Fit All Summary
Data File: G:\INVESTIGACION CALLA

Sq Exrror
0.17s
o.18
o0.187
o.1289
0.204
o.218
0.22

Disctribution Summary

Discri bution: Normal
< NORM(1.18, 0.112)
0.175159

Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statisctic = 0.175
Corresponding p-value > 0.1S -~
00

Fuente

c. Frecuencia de fallas de maq

i. Frecuencia de la falla

. propia
uina:

1. Pardmetro: NORMAL (14, 2)

ii. Duracion de la falla

1. Parametro NO

5. Magquina: 005 Prensado

RMAL (1,0.5)

a. Tiempos de procesamiento encontrados:

\Maquina: ’ ‘005 Prensado Min/kilo ‘
Nro.| Muestra Nro. | Muestra Nro.| Muestra
1 1.7 11 1.7 21 2.2
2 1.8 12 2.5 22 2.0
3 2.2 13 2.0 23 1.7
4 2.0 14 2.2 24 1.9
5 24 15 2.2 25 2.5
6 1.9 16 2.0 26 1.5
7 2.0 17 1.9 27 2.2
8 1.4 18 2.3 28 2.2
9 2.6 19 1.9 29 1.5
10 1.8 20 2.0 30 2.0

Fuente: propia
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b. Ajuste de datos a una distribucién poblacional, aplicando Input
Analyzer ( tipo de distribucion, parametros y error de la

funcion)

B inputs o (== [ inputs - Fit All Summary =~
k -

Fit All Summary
le: G:\INVESTIGACION CALLAO 2

Exponential 0.1

Kolmogorov—Smir: est
Test Statistic = 0.0964
Corresponding p-value > 0.1§5

Fuente: propia
c. Frecuencia de fallas de maquina:
I. Frecuencia de la falla
1. Parametro: NORMAL ( 6, 1)
ii. Duracion de la falla
1. Parametro NORMAL ( 0.5,0.1)
6. Maquina: 006 Molienda

a. Tiempos de procesamiento encontrados:

\Maquina: \ ‘006 Molienda Min/kilo ‘
Nro.| Muestra Nro. | Muestra Nro.| Muestra
1 1.2 11 1.2 21 1.2
2 1.0 12 1.2 22 1.4
3 1.2 13 1.1 23 1.2
4 1.1 14 1.3 24 1.1
5 1.2 15 1.3 25 1.2
6 1.2 16 1.0 26 1.1
7 1.3 17 1.2 27 1.1
8 1.3 18 1.2 28 1.2
9 1.2 19 1.2 29 1.2




10| 13 | |[20] 13 | |30]| 13 |
Fuente: propia

b. Ajuste de datos a una distribucién poblacional, aplicando Input
Analyzer ( tipo de distribucion, parametros y error de la

funcion)

B input7 o (@)= B nput7 - Fit All Summary  [-=-|-E-|[5]

Fit All Summar:

¥
Data File: G:\INVESTIGACION CALLAO

: gu
Expres. z TRIA(0.999, 1.22, 1.44)
0.027378

Test Statistic = 0.182
Corresponding p-value > 0.15 -

Fuente: propia
c. Frecuencia de fallas de maquina:

I. Frecuencia de la falla
1. Parametro: NORMAL (6 ,1)
ii. Duracion de la falla
1. Parametro NORMAL (0.5,0.1)
7. Magquina: 007 Conchado
a. Tiempos de procesamiento encontrados:

\Maquina: \ ‘007 Conchado Min/kilo ‘
Nro.| Muestra Nro. | Muestra Nro.| Muestra
1 5.0 11 6.7 21 3.6
2 5.4 12 5.6 22 5.3
3 5.7 13 5.6 23 4.9
4 4.7 14 6.4 24 5.7
5 6.7 15 5.3 25 7.7




6 4.6 16 6.5 26 4.8
7 7.2 17 7.1 27 5.1
8 6.1 18 5.5 28 5.6
9 6.5 19 8.3 29 5.4
10 6.0 20 5.4 30 6.2

Fuente: propia
b. Ajuste de datos a una distribucién poblacional, aplicando Input

Analyzer ( tipo de distribucién, parametros y error de la

funcion)
B inpute = || @ |[ 5= | | B inputs - Fit All Summ... ==

Fit All Summary

Data File: G:\INVESTIGACION CALL

/\ Funetion Sq Error

Normal 0.0113

Weibull 0.016

Beta 0.0194

Gamma 0.0208

Erlang 0.0242

Triangular 0.0332

Lognormal 0.0363

Uniform 0.144

Exponential 0.223

: |
Distribution Summary

Distril burion: z Normal
Expresaion: HORM(5.82, 0.973)

Test Statistic = 0.124
Corresponding p-value > 0.15 =

Fuente: propia
c. Frecuencia de fallas de maquina:

I. Frecuencia de la falla
1. Parametro: NORMAL (10, 2)
ii. Duracion de la falla
1. Parametro NORMAL (0.6, 0.1)
8. Maquina: 008 Templado
a. Tiempos de procesamiento encontrados:

\Maquina: \ ‘008Templado Min/kilo ‘

Nro.| Muestra Nro. | Muestra Nro.| Muestra
1 3.0 11 1.9 21 1.8




2 4.5 12 3.2 22 3.2
3 3.9 13 4.2 23 2.5
4 2.6 14 3.1 24 1.9
5 3.6 15 1.4 25 3.3
6 2.7 16 5.0 26 2.4
7 2.7 17 3.7 27 3.0
8 2.9 18 4.1 28 2.1
9 4.0 19 2.9 29 3.1
10 2.7 20 3.1 30 3.5

b. Ajuste de datos a una distribucién poblacional, aplicando Input

Analyzer ( tipo de distribucién, parametros y error de la

funcion)

{8 nputo

Fuente: propia

el

E= Inputd - Fit All Summary [-o- |- 5[]
f 7

Distribution: Normal
Expression: HORM (3.0
Square Error: 0.005168

Distribution Summary

7, 0.82)

L
Fit All Summary
Data File: G:\INVESTIGACION CALLAO

Exponential 0.165

Fuente: propia
c. Frecuencia de fallas de maquina:

i. Frecuencia de la falla
1. Parametro: NORMAL (6, 2)

ii. Duracion de la falla

1. Parametro NORMAL (0.5, 0,2)
9. Maquina: 009 Moldeado

a. Tiempos de procesamiento encontrados:
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Magquina: ‘ | 009 Moldeado Min/kilo ‘

Nro.| Muestra Nro. | Muestra Nro.| Muestra
1 4.2 11 4.1 21 33
2 2.0 12 3.2 22 3.1
3 3.0 13 2.4 23 15
4 3.1 14 2.8 24 1.7
5 2.5 15 4.3 25 3.4
6 3.8 16 3.9 26 4.4
7 3.5 17 3.9 27 2.6
8 1.7 18 2.9 28 4.7
9 2.9 19 4.1 29 4.9

10 2.8 20 3.9 30 3.7

Fuente: propia
b. Ajuste de datos a una distribucidén poblacional, aplicando Input

Analyzer ( tipo de distribucién, parametros y error de la

funcion)

[ nputio = = = F=) Inputl0 - Fit AllS... [ = | & |[=5a]
! -
|
Fit All Summary
Data File: G:\INVESTIGACION C
Function Sq E r
Normal 0.0063
Triangular 0.00634
Bet 0.0105

jeibull 0.0125

Gamm 0.0321

Erlang 0.0328

Un. m 0.046

Lognormal 0.0547

Exponential 0.125
Distri! bution Summary

Distril bution H Normal

Express H NORM(3.28, 0.882)

Square or: 0.006297

Chi Square

Humber u b =3

Degrees edom =0

Test Stat tic = 0.2

Ci ‘esponding p-value < 0.005
Kolmogorov-Smirnov Test

Test Statistic = 0.0934

Fuente: propia
c. Frecuencia de fallas de maquina:

I. Frecuencia de la falla
1. Parametro: NORMAL ( 6, 1)
ii. Duracion de la falla
1. Parametro NORMAL ( 0.5, 0.2)



10.Maquina: 010 Refrigeracion

a. Tiempos de procesamiento encontrados:

010

Maquina: Refrigeracion Min/kilo

Nro.| Muestra Nro. | Muestra Nro.| Muestra
1 0.7 11 0.8 21 0.6
2 0.6 12 0.6 22 0.5
3 0.7 13 0.7 23 0.6
4 04 14 0.6 24 0.7
5 0.5 15 0.6 25 0.5
6 0.6 16 0.6 26 0.8
7 0.6 17 0.5 27 0.6
8 0.6 18 0.6 28 0.4
9 0.7 19 0.5 29 0.6
10 0.7 20 0.5 30 0.4

Fuente: propia
b. Ajuste de datos a una distribucién poblacional, aplicando Input
Analyzer ( tipo de distribucion, parametros y error de la

funcion)

B 1nputi1 = = L= | | B inputit - Fit Al summ... [-=-|-=-| =)

Fit All Summary
Data File: G:\INVESTIGACION CALLA

Function Sq Error
Triangular 0.00916
NHormal 0.00968
Weibull 0.0187
Beta 0.0216
Erlang 0.0377
Gamma 0.0415
Lognormal 0.0667
Uniform 0.0822
V E Tial 0.152
Distribution Summary
Dis Triangular
Expr: TRIA(0.36, 0.605, 0.85)
Squ 0.009156
i
=3
=1
= 0.952
0.357
o.1e
0.15

Fuente: propia
c. Frecuencia de fallas de maquina:



11.Maquina: 011 Envoltura
a. Tiempos de procesamiento encontrados:

1. Parametro: no hay fallas

1. Parametro no hay fallas

Frecuencia de la falla

Duracion de la falla

‘Maquina: \ ‘011 Envoltura Min/kilo ‘
Nro.| Muestra Nro. | Muestra Nro.| Muestra
1 3.1 11 3.2 21 4.6
2 3.5 12 3.7 22 3.4
3 34 13 3.2 23 3.6
4 4.7 14 3.2 24 3.3
5 4.3 15 4.1 25 4.0
6 3.1 16 3.6 26 3.1
7 3.7 17 3.8 27 3.0
8 4.1 18 3.9 28 3.4
9 3.8 19 2.8 29 4.1
10 4.0 20 4.2 30 4.3

b. Ajuste de datos a una distribucién poblacional, aplicando Input

Fuente: propia

Analyzer ( tipo de distribucion, parametros y error de la

funcion)
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B inputt

(=@ =]

7

Distribution Summary
Distribution: Beta
Square Error: 0.018246

Chi Square Test
Number of intervals =3
Degrees of freedom =0
Test Statistic = 1.
Corresponding p-value < 0

Kolmogorov-Smirnov Test
[

Expression: 2.61 + 2.29 * BETA(2.27, 2.|

Fit All Summary
Data File: G:\INVESTIGACICN CALL

Function Sq Error
Beta 0.0182
Erlang 0.019
Triangular 0.019
Gamma 0.0191
Weibull 0.021
Lognormal 0.0214
Hormal 0.0287
Uniform 0.0689

Exponential 0.136

i »

Inputl - Fit All Summ.. | || & |[sE5]
_——p|

Fuente: propia
c. Frecuencia de fallas de maquina:

I. Frecuencia de la falla
1. Pardmetro: NORMAL (7, 2)
ii. Duracion de la falla
Parametro NORMAL ( 0.3, 0.1)
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Apéndice Nro. 06 Simulacidon en software Arena, del Sistema Actual del
sistema de produccién de la Fabrica de Chocolate — datos técnicos
encontrados

1. Programacién de maquinas

B Arena - (20 Analiss del istem actual con 120 kil segun el modeo del probleni] (o] &
B Fle Edt View Took Amenge Object Run Window Hep [-[a]x]
[DsW|EE|8R[ 28 oo [T PF 8 ¥2 ¥IApun N T
[N570880A Lo24r By SeE Brmedr 00 (68 Hikls|ahEn
———— | .
O BasicProcess INDICADORES PRODUCTIVOS
B N
C ' PRLIEN BRI SR B T m
e SR v
T
SR v
Dispose |
Process
¢ | : .
Decide
Name Type Action Priority |Resources| DelayType | Units Allocation Expression Report Statistics -
2 | 002 Descascarilado (Slandard  [Seize Delay Release [ Medum2) | {rows |[Expression  Minutes  Valie Added NORM( 298 ,0.386 ) v I
D 3 |003Tostado Slandard  SezeDeyRekase  Nedhm2) | fws [Eressen  Niutes  VakeAdded TRA(144,261,33T) |7
i 4| 004 olendat Sandad SezeDeyRelesse  Medum2) | qrows |Cgressen  Nides  Vale Added NORI 118, 0.112) ¥
Bl 5 | 005Prensaco Standard  SezeDeyRekase  Medim?) | fws [Boressen Mot Vale Added RA127.2022)  [F
6 (006 Moliends2 Standard (Seize Delay Release  Nedum2) | frows [Expresson  Ninutes  Vale Added TRA(0999,122,144) |
T |007 Conchado Standad  SezeDeyReease  Medim) | qrows [Eresson  Miues  VakeAdded NOR( 582, 0973 v 3
[j Ll [ | s Tempido Standard SezeDeyRekase  Medim?) | frows [Bxoressen Mot Vale Added NORI( 307, 082) ¥
o Advanced Process 9 (009 Moldeado Standad SezeDeyRelease  Medim) | qrows [Erassen Mo ValeAdded TRA(036,0606,085) |7
0 Repts 10| 010 Refigeracin Sndrd SezeDeayRelase  Medum?) | frows |Ewresson  Mndes  VabeAdded TRA(03,0805 85) |7
% Naigle | | |01 Ewoluss Standag  (SezeDedyRekase  Medum2) | frows [BTEssn  Miutss  ValeAdded 2B1428"BEART, ¢ =
No cbjects selcted. . 143681350

Fuente: propia
2. Programacion de fallas
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b Arena - [20 Analisis del sistema actual con 120 kiles, segun el modelo del problemal

File Edit View Tools Amange Object Run Window Help

Ned|EE gR|sma| o« 3 op SR (3R (FIE [0 e |

NfocHESeA|lL-2-A |8 =

Bom.m. e Hjew\uggg\aw--.

Fuente:

propia

SES
& BasicProcess WDICADORES PRODUCTIVOS
<» Advanced Process [r—
[ ——— E
< L i)
Expression =
P ———— z
S
[ —
Failure
File
&h ]
= &=
= : e s
StateSet
Hame Type Up Time. Up Time Units Down Time Down Time Units State only
1 Falla 002 descascarilado v | Time NORM({ 14,12 ) Hours NORI(0.2,0.1) Hours
@ 2 Falla 003 tostado Time NORM( 12, 3) Hours NORM( 05,0.1) Hours
s A 3 Falla 004 Molienda1 Time NORM( 14,2 ) Hours NORM(1,05) Hours
tatisti
e 4 Falla 005 Prensado Time NORM(B, 1) Hours NORM( 0.5,0.1) Hours
2l s falla 006 Molienda2 Time NORM(B, 1) Hours NORWM( 0.5,0.1) Hours
B Falia 007 Conchado Time. NORIA 1672 Hours HORM{ 067017 Hours
@ 7 Falia 008 tempiado Time NORIA(E 2} Hours. HORI{ 05,037 Hours.
Storage =liie Falia 004 Tioldgado Time NORIAE 7Y Hours. HORI{ 057037 Hours.
) Reports B Falia 011 ebquetado Time NORIA(7 2} Hours. HORI{ 037017 Hours.
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Apéndice Nro. 07 Determinacion del numero replicas

1. Determinacion del numero de replicas

a. Nivel de confianza encontrado, por la tasa de utilizacion del

operario: Datos encontrados con 1 replica.
Usage
Instantaneous Utilization Minimu M aximu
Average HalfWidt Value Value
Ope 001 Recepcionista de 05387 {Insufficient) 0.00 1.0000
Cacao
Ope 002 Descascarillado 0.4010 {Insufficient) 0.00 1.0000
Ope 003 Tostado 0.2496 (Insufficient) 0.00 1.0000
Ope 004 Molienda? 01154 {Insufficient) 0.00 1.0000
Ope 005 Prensado 01967 (Insufficient) 0.00 1.0000
Ope 006 Molienda2 01130 {Insufficient) 0.00 1.0000
Ope 007 Conchado 05463 (Insufficient) 0.00 1.0000
Ope 008 Templado 02800 (Insufficient) 0.00 1.0000
Ope 009 Moldeado 0.05443045 (Insufficient) 0.00 1.0000
Ope 010 Refrigeracion 0.05570836 (Insufficient) 0.00 1.0000
Ope 011 Envoltura 0.3536 {Insufficient) 0.00 1.0000

Fuente: propia

b. Nivel de confianza del 90 % encontrado, por la tasa de

utilizacion del operario: Datos encontrados con 8 replicas

Usage
Instantaneous Utilization Minimu W aximu Winimu W aximu
Average Halfwidt Average Average Value Value
Ope 001 Recepcionista de 05416 0.01 05268 0.5503 0.00 1.0000
Cacao
Ope 002 Descascarillade 0.4038 0.01 0.3892 04212 0.00 1.0000
Ope 003 Tostado 0.2856 002 0.2496 0.3200 0.00 1.0000
Ope 004 Molienda 0.1309 0.01 0.1154 0.1452 0.00 1.0000
Ope 005 Prensado 02257 0.01 0.1967 0.2470 0.00 1.0000
Ope 006 Molienda2 0.1329 0.01 0.1130 0.1468 0.00 1.0000
Ope 007 Conchado 0.6346 0.05 0.5463 0.7026 0.00 1.0000
Ope 008 Templado 0.3349 0.03 0.2800 0.3742 0.00 1.0000
Ope 009 Moldeado 0.06650319 0.01 0.05443045 007467248 0.00 1.0000
Ope 010 Refrigeracion 0.06534126 0.00  0.05570836 0.07151256 0.00 1.0000
Ope 011 Envoltura 0.4037 0.03 0.3536 0.4435 0.00 1.0000

Fuente: propia
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Apéndice Nro. 08 Determinacion de KPIS del modelo a utilizar

1. KPI “Unidades Procesadas por el sistemas ( barra Chocolate de 32

ar) "=

Mumber Out

Cacao
carga de descascaillado

WIP

Cacao
carga de descascaillado

Fuente: propia
2. KPI “Unidades procesadas en cada estacion”
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ot

OI0F MNno M QUeE SSies O
SRS
O  Fecepcion o CoOSm Mo e

HIlOE procesados:

O0hE  HlOS MEnTE OE NeOsmchon
D= CSCS0

OO Wos uenos QiU salkan i

IeDEncion O CSCa
02 Cascascariilaco e de

HIDE procesains.

Q20 Canbdsd de Mlos meEnE
o= descascariiEc

QI Canbdsd deHlos busnos
DRODESA0nE an descascarii=oo:
003 Tosado o Hkos:

b = = e =

Q3D Canbdad deHIDS menms
[ =g = =

QIST Canbdad e Hios buenos:
de metmoo:

004 Maolends 1 nno koS

ProCesanios
OIS Prensaco o Wios:

prooEsanios
QosD  Canbdad de WS mMeEnTE

005 kollends 2 o Mlos

ONOCESS00s
OIF  Conchado nno Mkos:
DNOCESA0E
D08 Tempisoo nno: kkos
== e =
oI5 MokiEson nno Hios:

Fuente: propia

3. KPI “Tiempo de Utilizacion”

|[Resource

Usage

Instantaneous Utilization

Ope 001 Recepcionista de
Cacao
Ope 002 Descascarillado

Ope 0032 Tostado

Ope 004 Molienda
Ope 005 Prensado
Ope 006 Molienda2
Ope 007 Conchado
Ope 008 Templado
Ope 009 Moldeado
Ope 010 Refrigeracion
Ope 011 Envoltura

Fuente: propia

96



4. KPI “Tiempo de Proceso”

Process

Time per Entity

WA Time Per Entity

001 Recepcion de Cacao
002 Descascarillado
003 Tostado

004 Molienda

005 Prensado

006 Molienda2

007 Conchado

002 Templado

009 Moldeado

010 Refrigeracion
011 Envolturas

Fuente: propia
5. KPI “Tiempo de Colas del Proceso”

EI.IEI.IE

Time

Waiting Time

001 Recepcion de
Cacao.Queue
002 Descascarillado.Clueue

003 Tostado.Queue

004 Molienda1.Queue
005 Prensado.Queue
006 MoliendaZ Queue
007 Conchado.Queue
008 Templado.Queue
009 Moldeado.Queue
010 Refrigeracion.Clueue
011 Envolturas. Queue

Fuente: propia



Apéndice Nro. 09 Kpis del Sistema Actual

1. KPI “Unidades Procesadas por el sistemas ( barra Chocolate de 32

”
gr) =
Number Out Minimu Maximu
Average Halfwidt Average Average
Cacao 1639.25 102.06 1418.00 1808.00
carga de descascaillado 0.00 0.00 0.00 0.00
WIP . Kinimu Maximu Minimu Maximu
Average HalfWidt Average Average Value Valug
Cacao 245309 1.08 225238 264312 0.00 97.0000
carga de descascaillado 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fuente: propia
“ H A ”
2. KPI “Unidades procesadas en cada estacion
Count » MAIETIm WiaxiTm
Arage Half Wid f— Merage
0000 Wno Mo qUe s3kes 0B 55,0000 Q.00 23,0000 S5.0000
Fimeoan
001 Reospcon de cacan o de 55,0000 000 52,0000 53,0000
Hios processdos
0 Hikos menme de:recepcion 25750 i3 000 /0000
cacan
00t Hikos buenoe que salende 851250 137 53,0000 52,0000
recencion e CACAD
002 Descascariiiatonnode S5.1250 137 53,0000 58,0000
Hios procesatos
002Y Caniidsd de Mios menma 2.5000 23 S.0000 14,0000
e descascariilato
00 Caniidsd de Mios buence: SEEasD 313 43,0000 S0.0000
prooesanos en descascarilans
003 Tostado o Hics 55250 313 430000 50,0000
[rocesatoe
0030 Caniidsd de Mios menms 15750 L= 000 30000
de oo
0031 Caniidsd de Mios buence: S3TE00 382 45,0000 ‘520000
e ostaio
004 Mollends 1 nnobilos 537300 1574 45,0000 52,0000
procesatce
005 Prensadonno Mics S3TE00 1274 45,0000 ‘520000
[rocesatoe
0050 Caniidsd de Mios menms. 13750 o7 000 30000
depransan
0051 Caniidsd de ios buence: 2350 240 45,0000 SE.0000
depransan
006 Magllends 2 nnoMios 20 340 45,0000 ‘55,0000
procesatce
007 Conchadonno Mios 2350 240 45,0000 SE.0000
[rocesatoe
008 Templadonno Mics 2550 240 45,0000 ‘58,0000
procesatoe
008 Wioidesdo nno Milos. 23750 240 45,0000 SE0000
noideaios
0200 Hios deproduco 2550 240 45,0000 ‘58,0000
‘Erminadc
0300 canbdad deproducios 182353 10545 1385.00 178600
‘Erminados Unidates de 32
gramos

Fuente: propia
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3. KPI “Tiempo de Utilizacion”

EESOUTCE I

Usage
Instantaneous Utilization Minimu Maximu Minimu M aximu
Average HalfWidt Average Average Value Value
Ope 001 Recepcionista de 0.5416 0.01 0.5268 0.5503 0.00 1.0000
Cacao
Ope 002 Descascarillade 0.4038 0.01 0.3892 0.4212 0.00 1.0000
Ope 003 Tostado 0.2856 0.02 0.2496 0.3200 0.00 1.0000
Ope 004 Molienda? 0.1309 0.01 0.1154 0.1452 0.00 1.0000
Ope 005 Prensado 0.2257 0.01 0.1967 0.2470 0.00 1.0000
Ope 006 Molienda2 0.1329 0.01 0.1130 0.1468 0.00 1.0000
Ope 007 Conchado 0.6346 0.05 0.5463 0.7026 0.00 1.0000
Ope 008 Templado 0.3349 0.03 0.2300 0.3742 0.00 1.0000
Ope 009 Moldeado 0.06650319 0.01  0.05443045 0.07467248 0.00 1.0000
Ope 010 Refrigeracion 0.06534126 0.00  0.05570836 0.07151256 0.00 1.0000
Ope 011 Envoltura 0.4037 0.03 0.3538 0.4435 0.00 1.0000

Fuente: propia

4. KPI “Tiempo de Proceso”

Process I

Time per Entity
WA Time Per Enfity Minimu W aximu Minimu M aximu
Averag HalfWidt Average Average Value Value
001 Recepcion de Cacao 0.06372046 0.00  0.06197159 006474327  0.04096083  0.08635716
002 Descascarillado 0.04961748 000 004790222 0.05092364 002955324  0.07100166
003 Tostado 0.04104238 0.00  0.03978962 004267084  0.02447370  0.05552345
004 Molienda1 0.01949688 0.00  0.01900613 002007538  0.01479848  0.02502229
005 Prensada 0.03360814 0.00  0.03255807 003421306 002150257  0.04504034
006 Molienda2 0.02029840 0.00  0.02008078 002077536 0.01674317  0.02370706
007 Conchado 0.0869 0.00 0.0833 01004  0.04102058 0.137M
008 Templado 0.05111973 000 0.04702432 005343782 0.01484698 0.0912
009 Moldeado 0.01014955 000 000967653 0.01045454 000619132  0.01409012
010 Refrigeracion 0.00997933 0.00  0.00981366 001039043  0.00623648  0.01364446
011 Envolturas 0.06166587 0.00  0.05958775 0.06310230  0.04633040  0.07880588

Fuente: propia
5. KPI “Tiempo de Colas del Proceso”
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|Queue |
Time
Waiting Time Minimu Maximu Minimu Maximu
Averags Halfwidt Average Average Value Value
001 Recepcion de 21323 0.02 2.0985 21876 0.00 4.3407
Cacao.Queue
002 Descascarillado.Queue 0.00038374 0.00 0.00017944 0.00085123 0.00 0.01404683
003 Tostado Queue 0.00009837 0.00 0.00 000032247 0.00 0.00951740
004 Molienda1.CQueue 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
005 Prensado.Queue 0.00005340 0.00 0.00 0.00022834 0.00 0.01301520
006 Molienda2.Queue 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
007 Conchado.Cueue 0.4509 012 02126 0.6540 0.00 1.3109
008 Templado.Queue 0.01113864 0.02 0.00 0.04486075 0.00 0.4408
009 Moldeado.Queue 0.00150715 0.00 0.00 001177030 0.00 0.3047
010 Refrigeracion.Queue 0.00000879 0.00 0.00 0.00007034 0.00 0.00255049
011 Envolturas.Queue 0.00963468 0.01 0.00069408 004231403 0.00 0.3636

Fuente: propia
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Apéndice Nro. 10 Optimizacion del sistema de produccion, Kpis

encontrados

1. KPI “Unidades Procesadas por el sistemas ( barra Chocolate de 32

ar) =
Number Cut Hinimu aximy
Cacan 2813 04 2000 246300
(ar0a de descascailang 000 000 000 000
WP Hinimy Haimu  Minimo Maximy
hiersge Radt pgergg Averags Vlug Valug
Cacan 312 14 28 340988 000 920000
(arga de descascailang 000 000 000 000 000 000

Fuente: propia
2. KPI “Unidades procesadas en cada estacion”
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[Count MinkTm Mezvimam
Awerage Hall'wids Amrage Amrage
00090 Mro kile que =ales de 104.00 0.0 104.00 104.00
slmacen
001 Recepcion de cacso nro de 1040 0.0 104.00 10403
kilos procesados
0010 kilos merma de recepcion 51250 202 2.0000 90000
die cacao
2011 Kikos busnos qus s3len de 58 8750 202 25.0000 102.00
recepcion de CICI0
002 Descascarllado nro de 98 8750 2.02 95, 0000 102.00
kilos procesados
0020 Cantidad de kilos merma 13.0000 310 8. (000D 19.0000
die descascanllade
0021 Cantidad de kilos buenos 85 875D 427 FL R 3. 0000
procesades en descascarnllado
003 Tostado nro kiles 858750 427 T 000D 530000
procesados
0030 Cantidad d= kilos merma 33750 i.18 1.0000 50000
de tostado
031 Cantidad de kiles busnos 82 5000 4 B T2 000D S1.0000
de tostado
004 Mofiendal nro kiles 82 3750 4 853 T2 000D 910000
procesados
05 Prensado nro kiles 82 3750 4 85 T2 (0D 510000
procesados
0050 Cantidad de kiles merma 1.7500 0.57 1.0000 40000
de prensado
0051 Cantidad de kilos buencs 80.8250 5.08 71.0000 90,0000
de prensado
006 Molienda? nro kiles 80,3750 4853 T1.0000 500000
procesados
007 Conchado nno kiles 733750 368 580000 800000
procesados
008 Templade nro kiles T1.8750 .27 580000 20.0000
procesados
1005 Moldeado nro kilos T1.8750 3T B8.0000 80,0000
maddeados
0200 kilkos de producto T1.1250 333 B7.0000 79,0000
terminado
03090 cantidad de productos 2204 88 103.16 2077.00 2443.00
terminados Unidades de 32
gramos
Fuente: propia
3. KPI “Tiempo de Utilizacién”
Instantznecus Utilization Mk WKk Wik WAz
Aimrage FE i Amrage Mmrage \alke \aloe
Ope 001 Recepoionists de 0.8285 0.0 0.8219 0.8487 0.0 1. 00D
Cacao
Ope 002 Descascanllado 10.8:053 0.1 0.5885 0.8273 0.0 110000
Ope 003 Tostado 0.435 0.03 0.3730 0.4751 0.0 1. 0000
Ope 004 Moliendal 0.2022 0.1 0.1783 0.2225 0.0 11000
Ope 005 Prensado 0.3455 0.02 0.3037 0.3830 0.0 1. 10000
Ope 005 MoliendaZ 0.2045 0.01 0.1784 0.22T5 0.0D 110000
Ope 007 Conchado 0.9017 0.05 0.8185 0.9732 0.0 1. 0000
Ope 008 Templado 0.4835 0.02 0.4384 0.4551 0.0 1. 0000
Ope 009 Moldeado 100502 0.0 0.08423882 0. 1008 0.00 100D
Ope 010 Refrigeracion 0.08538458 0.0 0.08308853 0. 1006 0.0 1. 0000
Ope 011 Envoltura 0.5437 0.03 0511 0.8019 0.00 10000

Fuente: propia

4. KPI “Tiempo de Proceso”
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W& Tim= Per Entity Minlmum Mzelmum ektlmum Meelmum
Aumrage i Amrage Amrage \ighe Valoe
001 Recepcion de Cacao 0.083 73532 0.00 0.0832177 0.08513259 0. 005000 0.08557935
002 Descascarillado 0.04930243 0.00 0.04884109 0.04986870 0.02955324 0.08T853TE
003 Tostado 0.04052088 0.00 0.0358423 0.04212157 002447370 0.05552345
004 Moliendal 0.01962557 0.00 0.015905330 0019592305 0.01478785 0.025385599
005 Prensado 0.03358522 0.00 0.03237437 0.03357253 002150257 0.04504034
006 MolendaZ 0. 0203558 0.00 0.020101591 0.02074107 0.01874317 0.0Z2365838
007 Conchade 0.097T8 0.00 0.0940 01051 004102058 0.1550
008 Templado 0.05145373 0.00 0.04570353 0.05258016 000451182 0.0919
009 Moldeado 0.0 (3308 0.00 0. 005056 0.01033223 000818743 0.01 384004
010 Refrigeracion 0.00%54854 0.00 0.0057 7278 0.01010202 0.00624882 0.01373430
011 Envolturas 0.08111558 0.00 0.05553 730 0.08225831 0.04447728 00704582
Fuente: propia
5. KPI “Tiempo de Colas del Proceso”
Waiting Time Wil Wiz KinkmrEn MEKkTIEm
Amrage Half Widh A A - .
301 Recepcion de 1.8281 0.0 1.8110 1.68810 0.0 3.3463
Cacao. Qusus
002 Descascarillado. Queus 0.00024398 0.00 0.00D00TEES 0.00049232 0.00 0.0 268867
003 Testado. Queus 0.00007299 0.0 0.00 0.00TEET 0.00 0.00951740
004 Moliendal. Queue 0.00 0.0 0.00 0.0 0.0 0.00
005 Prensado. Qusus 0.0ZT4T 1S 0.0t 0.00 0.05852082 0.0 0.5832
006 MoliendaZ Queue 0.02532068 0.02 0.00 0.04388851 0.0 06191
007 Conchade. Queue 0.3824 0.12 0.1848 0.5978 0.00 1.56803
008 Templado. Cueus 0.00934827 0.01 0.00 0.0:3136474 0.00 0.4408
009 Moldeado Queus 0.01424029 0.m 0.00 0.040%8010 0.00 0.6634
010 Refrgeracion. Qusus 000018281 0.0 0.00 0. 0045048 0.0 0.0 1062500
011 Envolturas. Queue 0.03415830 0.02 0.00355247 0.0731015 0.00 0.4055

Fuente: propia
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Apéndice Nro. 11 Modelamiento de propuesta de mejora, con dos maquinas de conchado

Modelamiento de propuesta de mejora, con dos maquinas de conchado

£ Arena - [22 Optimizacion del cuello botella 1 2 maguinas] = | "

File Edit View Tools Arrange Object Run Window Help 2l
e d e SR a2 -« |3 ok IR IR TSR ARl S T U e B 1

INsromsofa|lL-o-a-|a. = ErrraErT e

2l x]
i 1 Cantidad de 1 Canfidad de
<>  BasicProcess {‘;‘J:!fn;ﬁe“ s 1 Canidad g Klios buencs ge Makieada nra
- pokon o2 cacad) procesados en [ e Klios maideados
D = A Lo st
I f I g
004 Maliendat 006 Mallenda2 o

oz 10 Refrigeracion
Descaecariliase ’—‘ Lem= ’—‘ .—‘ '—‘
LR e Mallendat nro L Mallenga2 nraff,__
klios procesadas klios procesados = = .
RERE e '—‘ s prosesasos '—‘ : : Mejora 2 maquinas de conchaglo —7| ™ ==
procsesoas
= .
; ’ 005 Prensada :

B e my Bl [0y |

Create

m

-

Dispose

D B

Process

007 Conchada
QO7A ro klios:

1
007 Conchado
Q07 Conchada Q7 nroklios §—
: e procesatos
<> Merma ge recepclon e

Decide

producios

008 Templado

(2

Batch

008 Molgeado

] :

<> Advanced Process
b Reports =
a Mavinata '4_;] """

Fuente: propia
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Apéndice Nro. 12 Optimizacion del cuello de botella, de propuesta de
mejora, con dos maquinas de conchado del sistema de produccion de
la Fabrica de Chocolate — Kpis encontrados

1. KPI “Unidades Procesadas por el sistemas ( barra Chocolate de 32

”__
gr) "=

Mumber Out Minimu M aximu

Average Halfidt Average Averagt

Cacao 2689.38 9201 251200 2851.00

carga de descascaillado 0.00 0.00 0.00 0.00
WIP Minimu Maximu Minimu Maximu
Average Halfwidt Average Average Value Value
Cacao 65.4249 0.54 64.4343 £6.3109 0.00 139.00
carga de descascaillado 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: propia
2. KPI “Unidades procesadas en cada estaciéon”

(=T | MR [LE ]
Amrage A Wion Auerage Auerage

Q000 Mro MO QUe SEes O 000 [=T=+] 000 000

arrecen

001 Fecepcion 28 Cacac o de =50 108 2,00 12200

HIOS PrOCESS00S

OO0 KOS MBrTTa 8 recepckan 4e2=0 .34 20000 2u0000

o8 cacas

Q0T WS DuBnoe JuUe s3ken J8 RS 1.0 R0 =200

FEOBCGION O CRCS0

002 Cescascarilact o oe D 104 TR0 12000

HIOS PrOCESS00E

0000 Cantoag 08 HIOS MR 0000 161 1500000 00000

28 DESCaSCANIAN0

0 Canoan 0B Mice Duenoe: W03 EE- 0000 W00

FrOCESS00E &N ORSCRECETILanD

003 Tosmoo nro Mice SETI0 .40 5. 0000 W00

ErOCESa00E

Q030 Canbaao 08 HIOS MR =0 1.5 10000 TI0000

28 Dt

0031 Canmoan 08 MIce Duence: o=l &) #1.0000 |00

28 Dt

Q04 Molenca 1 mro oS e 8 #1.0000 |00

ErOCESa00E

Q08 Prensaco nro Hioe T 207 #1.0000 SE.0000

FrOCESa00E

0050 Canmoao OB WIS MR 15000 orT 1.0000 3.0000

08 prensacn

Q081 Cantoac 02 Hoe Duence ST 208 00000 70000

08 prEnsacn

Q08 Moienca I froMos HRESS0 25 &T0000 0000

ErOCESS00E

00F Conchagn  OOF Anro Wioe 4% ZI5D B8 ke ] £7.0000

ErOCESa00E

07 Concraco 007 B rrokice 48,5000 =17 24,0000 S0.0000

rOCESS00E

Q08 Termpiao nro Hoe 51250 22 B4.0000 H20000

ErOCESa00E

Q08 MMCROBEO0 Mo HICE & 2=00 s B0U0000 H20000

FOKISao0s

00 WIS 08 proouctt EEETS0 A B0.0000 #1.0000

ErTinacs

0200 cantioan 0 profucios e 13 b=k ] 242000 282,00

ETTINA00S Lrkaoes 08 =

graoe

Fuente: propia
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3. KPI “Tiempo de Utilizacion”

Replications: 8 Time Units: Hours
esource
Usage
Instantaneous Utilization Minimu Maximu Minimu Maximu
Average HalfWidt Average Average Walug Value
Ope 001 Recepcionista de 1.0000 0.00 1.0000 1.0000 0.00 1.0000
Cacao
Ope 002 Descascarillado 07337 0.01 07206 07465 0.00 1.0000
Ope 003 Tostado 0.5085 0.01 0.5004 05220 0.00 1.0000
Ope 004 Molienda1 0.2346 0.01 02238 0.2444 0.00 1.0000
Ope 005 Prensado 0.3989 0.01 0.3780 04177 0.00 1.0000
Ope 006 Molienda2 0.2351 0.01 0.2192 0.2448 0.00 1.0000
Ope 007 Conchado 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ope 007 Conchado 007A 0.5601 0.08 0.4644 07134 0.00 1.0000
Ope 007 Conchado 007B 0.5454 0.06 04276 0.6186 0.00 1.0000
Ope 008 Templado 0.5559 0.02 0511 05838 0.00 1.0000
Ope 008 Moldeado 01099 0.00 0.1010 01164 0.00 1.0000
Ope 010 Refrigeracion 0.1103 0.00 01023 0.1164 0.00 1.0000
Ope 011 Envoltura 0 6606 0.02 06162 06914 0.00 1.0000
Fuente: propia
4. KPI “Tiempo de Proceso”
Time per Entity
VA Time Per Entity Minimu W aximu Minimu M aximu
Averagi Halfwidt Average Average Walue Value
001 Recepcion de Cacao 0.06453621 000  0.08375980 006555141  0.04378035  0.08414923
002 Descascarillado 0.04956584 000  0.04844823 005031436  0.03194857  0.07714140
003 Tostado 0.04100240 000  0.03987489 004176153  0.02444848  0.05587815
004 Moliendat 0.01962513 000 0.01950907 0.01974762  0.01351083  0.02459599
005 Prensado 0.03351488 000 003313204 003445247 002150257  0.044886083
008 Molienda2 0.02029676 000  0.02016004 0.02039450  0.01682388  0.02376440
007 Canchado 007A 00877 0.00 0.0806 01003 0.04605635 0.1435
007 Conchado 0078 0.0876 0.00 0.0813 01006 0.04212962 01332
008 Templado 0.05014156 000  0.04882120 0.05166008  0.00419582 0.0812
009 Moldeado 0.01007320 000 0.00985471 001043907  0.00613237  0.01399111
010 Refrigeracion 0.01011580 000 0.00983326 001039794  0.00610336  0.01398971
011 Envalturas 0.06126851 000  0.05997065 0.06257003  0.04560043  0.079440942

Fuente: propia
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5. KPI “Tiempo de Colas del Proceso”

ueue
Time
Waiting Time Minimu Maximu Minimu M aximu
Averag Haltwidt Average Average Value Value
001 Recepcion de 25528 0.02 25237 25004 0.00 51633
Cacao.Queue
002 Descascarillado.Queue 0.00018239 0.00  0.00006974 0.00041953 0.00 001011289
003 Tostado.Queue 0.00061027 0.00  0.00002935 0.00429241 0.00 0.4015
004 Moliendat.Queue 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
005 Prensado.Queue 002213528 0.01  0.00006586 0.05248233 0.00 06222
008 Molienda2 Queue 0.02113689 0.01 0.00 0.04073235 0.00 0.5907
007 Conchado 007A Queue 0.05141847 003 002334493 0.1282 0.00 07340
007 Conchado 007B.Queue 0.04407166 0.01  0.01835599 0.05939358 0.00 0.4103
008 Templado.Queue 0.02149004 0.02  0.00770670 0.08206002 0.00 05411
009 Moldeade.Cueue 0.01503761 0.01 0.00 0.04540510 0.00 0.6825
010 Refrigeracion.Queue 0.00012087 0.00 0.00 0.00053231 000 001261734
011 Envolturas Queue 0.05814225 002  0.02534297 0.0305 0.00 05421

Fuente: propia
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Apéndice Nro. 13 Optimizacion de las paradas de maquinas, propuesta
de mejora, con mantenimiento preventivo después de horas de trabajo,
del sistemade produccion de la Fabrica de Chocolate — Kpis encontrados

1. KPI “Unidades Procesadas por el sistemas (barra Chocolate de 32 gr)

Other
Mumber Cut Minimu Maximu
Average HalfWwidt Average Average
Cacao 278075 12423 2636.00 3086.00
carga de descascaillado 0.00 0.00 000 0.00
WIP Minimu Maximu Minimu Maximu
Averags HalfWidt Average Averags Value Valug
Cacao 709774 0.82 70.0183 726601 0.00 146.00
carga de descascaillado 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: propia
2. KPI “Unidades procesadas en cada estacién”
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[Count Minkmum Mk
AEEge Half Wikih Amrage Amrage
0000 Mo o que sales o 70,00 0uod 17000 170,00
SMBCEn
001 Repepcion de CSCS0 Mode 12388 104 12200 12600
Hilce:
00 Kilce IMENTE de repepcion SEFE0 1.0 40000 20000
0805050
0011 ios Duence que s3ande 200 138 500 20000
renencion Je Cacan
002 Descascaniilano nro de 738 157 14,00 20000
HI0E [FODESA00E
0020 Canbdad de Wics menma 176750 34 11.0000 23,0000
Jedescascariilaie
0021 «Canbdad de Kioe buence 5550 200 ‘55,0000 WFo0
ProDESA0os &N descascariilain
002 Tosksdo nno Hice 9013 305 ‘SE.0000 WFo0
DrOCESAO0E.
0030 Canbidad de Hice merma 410000 151 20000 To0on
de nelais
0031 {Canbdad Je Wioe Duence 951250 341 S /0000 500
JeoeEin
004 Molends 1 nro Kioes: S4.5750 ITS 51,0000 04,00
DNOCESA00E
005 Prensadc o Hice: 542050 380 50,0000 0400
OFODESA00S.
0050 Canbidad de Hice meErmE 1.7500 153 o000 /0000
O prEnsano
0051 Canbdad de Kioe buence SR 4.5 SEI0000 0400
i prensano
005 Molends 2 nnosioeE 2 370 447 &7\0000 0300
007 Conchado 007 Anro Wioe: 427500 423 25,0000 20000
DNOCESA00E.
0 Conchado (OO7 Snng Hice: 47,1250 S50 2710000 £4.0000
ORODESA00E
008 Templado nno Hice: 20,1250 4.8 250000 00,00
DrOCESAO0S:
005 Mckdeado nro Kice: ‘20,0000 423 850000 100,00
nokdesioe
0200 Mios de produc: SR TH0D 4.6 54)0000 9500
‘Erminanc
10300 cantidad de producioe IE 129,05 250400 208500
‘Enminados Unidates e 2
Qranos
frm— s sy
3. KPI “Tiempo de Utilizacion
Usage
Instantaneous Utilization ) Minimu Maximu Minimu Maximu
Average HalfWidt Awverage Average Value Value
Ope 001 Recepcionista de 1.0000 0.00 1.0000 1.0000 0.00 1.0000
Cacao
Ope 002 Descascarillado 0.7245 0.01 0.7147 0.7435 0.00 1.0000
Ope 003 Tostado 0.5149 0.02 0.4900 0.5550 0.00 1.0000
Ope 004 Molienda? 0.2332 0.01 02214 0.2583 0.00 1.0000
Ope 005 Prensado 0.3965 0.01 03786 0.4301 0.00 1.0000
Ope 006 Molienda2 0.2339 0.01 0.2178 0.2600 0.00 1.0000
Ope 007 Conchado 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ope 007 Conchado 007A 0.5304 0.05 0.4423 0.6127 0.00 1.0000
Ope 007 Conchado 0078 0.5742 0.07 0.4638 0.6897 0.00 1.0000
Ope 008 Templado 0.5741 0.02 0.5170 0.6152 0.00 1.0000
Ope 009 Moldeado 0.1126 0.00 0.1072 0.1244 0.00 1.0000
Ope 010 Refrigeracion 0.1135 0.01 0.1035 0.1266 0.00 1.0000
Ope 011 Envoltura 0.6817 0.03 063332 0.7487 0.00 1.0000

Fuente: propia

4. KPI “Tiempo de Proceso”

109



|Process

Time per Entity

VA Time Per Entity Minimu Maximu Minimu M aximu
Average Halfwidt Averags Average Value Value
001 Recepcion de Cacao 0.06426005 0.00 006318824 0.06519112 0.04113549 0.08580581
002 Descascarillado 0.04923763 0.00 004329167 0.04995470 0.02770466 0.07030535
003 Tostado 0.04148799 0.00 0.04070037 0.04238722 0.02446048 0.05587178
004 Moliendal 0.01963711 0.00 0.01938612 0.01996573 0.01270182 0.02535309
005 Prensado 0.03348561 0.00 0.03234871 0.03481003 0.02204151 0.04480210
006 Moliendaz2 0.02018866 0.00 0.019845086 0.02049798 0.01674989 0.02376323
007 Conchado 007A 0.0958 0.00 0.09238 0.0994 0.05956708 0.1663
007 Conchado 007B 0.0972 0.00 0.0918 0.1003 0.04733729 0.1435
008 Templado 0.05085075 0.00 0.04853166 0.05339931 0.00823369 0.0995
009 Moldeado 0.01001496 0.00 0.00973722 0.01023198 0.00610341 0.01404391
010 Refrigeracion 0.01010743 0.00 0.00983134 0.01052340 0.00635729 0.01397581
011 Envolturas 0.06120953 0.00 0.05958521 0.06247798 0.04531681 007807474
Fuente: propia
5. KPI “Tiempo de Colas del Proceso”
[Queue |
Time
Waiting Time Minimu Maximu Minimu Maximu
Average Halfwidt Average Average Value Value
001 Recepcion de 27028 0.04 26505 27650 0.00 55335
Cacao.Queue
002 Descascarillado.Queue 0.00036256 0.00 0000168432 0.00067778 0.00 0.01847981
003 Tostado.Queue 000012142 0.00 0.00002505 0.00022967 0.00 0.01394742
004 Moliendal.Cueue 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
005 Prensado.Cueue 0.00004531 0.00 0.00 0.00026225 0.00 0.01057169
006 Molienda2.Clueue 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
007 Conchado 007A.Queue 0.02358266 0.01 0.01286242 0.03843328 0.00 0.2101
007 Conchado 007B.Queue 003175015 0.02 0.01373466 0.07750342 0.00 0.2953
008 Templado.Queue 000731133 0.00 0.00459193 0.010104568 0.00 0.06833408
009 Moldeado.Queue 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
010 Refrigeracion.Cueue 0.00000616 0.00 0.00 0.00004925 0.00 0.00462916
011 Envolturas.Cueue 0.01051987 0.00 0.00532289 0.01748488 0.00 01224

Fuente: propia
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ANEXOS

Anexos | matriz de consistencia

Problema Objetivo Hipétesis Variables Metodologia a utilizar
Problema General Objetivo General Hipétesis General Variables Generales
¢Cémo se puede | Desarrollar un plan de | Se lograra VARIABLE 1. Metodologia del procedimiento de mejora
demostrar, el incremento, | mejora, para | incrementar la DEPENDIENTE 2. Diagrama de operaciones de la Fabrica de
de la productividad de los | incrementar, la | productividad del GENERAL (VDG).- Chocolate Orgéanico
procesos productivos, | productividad de los | sistema, al Productividad de la 3. Datos técnicos tedricos del modelo actual
aplicando un plan de | procesos productivos, | implementar el un Féabrica De Chocolate del sistema de produccién
mejora, con el software | aplicando el software | plan de mejora, Organico 4. Modelamiento en software Arena, del
Arena - Caso Eébrica De | Arena - Caso Fabrica | aplicando el softw_are VARIABLES Sistema Actual
Chocolate Organico? 8$génico Chocolate g;eg?]-ocg(z)alzct)eFabnca I('S\IIIEDI\IIEIIEDIE,L\ILDI\EI'\(IBTE an de | 5 Estudio de tiempos, sistema actual - datos
. .- plan de Aeni
Organico. mejora apli(cand)ogl técnicos E—:'ncontrados _
fware Arena. 6. Simulacién en ;oftware Arena, del §|st§ma
— — — — — SoTw — Actual del sistema - datos técnicos
Problema Especifico Obijetivo Especifico Hipétesis Especifico Variables especificas encontrados
¢Coémo se puede | Incrementar el cuello | Se lograra VARIABLE 7. Determinacion del na i
demostrar, el incremento | de botella del sistema, | incrementar la DEPENDIENTE ’ e erm!nac!(?n €l numero replicas
de la productividad de los | para incrementar, la | productividad del ESPECIFICO (VD1).- 8. Determinacién de KPIS del modelo a
procesos productivos, | productividad de los | sistema, al Cuello de botella del ut|I!zar )
incrementando cuello de | procesos productivos, | incrementar el cuello sistema productivo 9. Kpis del Sistema Actual
botella del sistema, con el | aplicando el software 10. Optimizacion del sistema de produccion,

Caso
Chocolate

software Arena -
Fabrica De
Orgéanico?

Arena- Caso Fabrica
De Chocolate
Organico

de botella aplicando
el software Arena -
Caso Fabrica De
Chocolate Organico

Kpis encontrados
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¢,Cémo se puede
demostrar, el incremento
la productividad de los

procesos productivos,
reduciendo la parada de
magquinas, con el

software Arena - Caso
Féabrica De Chocolate
Organico?

Reducir las paradas

de maquinas, para
incrementar, la
productividad de los
procesos
productivos,

aplicando el software
Arena- Caso Fabrica
De Chocolate
Organico.

Se lograra
incrementar la
productividad del
sistema, al disminuir
las paradas de
maquinas, aplicando
el software Arena-
Caso Fabrica De
Chocolate Organico.

VARIABLE
DEPENDIENTE
ESPECIFICO (VD2).-
Paradas de maquinas

11.

12.
13.
14.

15.
16.

Modelamiento en software Arena de
propuesta de mejora, con dos maquinas de
conchado

Optimizacién del cuello de botella, de
propuesta de mejora — Kpis encontrados
Optimizacioén de las paradas de maquinas,
de propuesta de mejora,— Kpis encontrados
Demostracion hipétesis especifica |
Demostracion hipétesis especifica Il
Demostracién hipétesis General
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