UNIVERSIDAD TECNOLOGICA
“INDOAMERICA”

FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIA

CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

TEMA:

“ANALISIS DEL PROCESO DE PRODUCCION E INCIDENCIA EN LA
PRODUCTIVIDAD DE LA MICROEMPRESA BIOCORAL, UBICADO
EN LA ISLA DE SANTA CRUZ PROVINCIA DE GALAPAGOS,
PERIODO 2016.”

Informe de investigacion previo a la obtencidn del titulo de Ingeniero

Industrial.

TUTORA:

MSc. Ana Alvarez Sanchez Ing.
AUTOR:

Marco Antonio Espinosa Guafia

Quito-Ecuador
2017



APROBACION DEL TUTOR

En mi calidad de DIRECTOR del Proyecto: “ANALISIS DEL PROCESO DE
PRODUCCION E INCIDENCIA EN LA PRODUCTIVIDAD DE LA
MICROEMPRESA BIOCORAL, UBICADO EN LA ISLA DE SANTA CRUZ
PROVINCIA DE GALAPAGOS, PERIODO 2016” presentada por el ciudadano:
Marco Antonio Espinosa Guafa, estudiante del programa de Ingenieria Industrial
de la “Universidad Tecnoldgica Indoamérica”, considero qué dicho informe
investigativo retne los requisitos y meéritos suficientes para ser sometido a la
revision y evaluacion respectiva por parte del Tribunal de Grado, que se designe

para su correspondiente estudio y calificacion.

Quito, 24 de Marzo de 2017

TUTORA
MSc. Ana Alvarez Sanchez Ing.
Cl: 1756301675



AUTORIZACION POR PARTE DEL AUTOR PARA LA CONSULTA,
REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL, Y PUBLICACION
ELECTRONICA DEL TRABAJO DE TITULACION

Yo, Marco Antonio Espinosa Guafa, declaro ser autor del proyecto de
titulacion titulado “ANALISIS DEL PROCESO DE PRODUCCION E
INCIDENCIA EN LA PRODUCTIVIDAD DE LA MICROEMPRESA
BIOCORAL, UBICADO EN LA ISLA DE SANTA CRUZ PROVINCIA DE
GALAPAGOS, PERIODO 20167, como requisito para optar al grado de
“Ingeniero Industrial”, autorizo al sistema de Bibliotecas de la Universidad
Tecnoldgica Indoamérica, para que con fines netamente académicos divulgue esta
obra a través del Repositorio Digital Institucional (RDI-UT]I).

Los usuarios de RDI-UTI podran consultar el contenido de este trabajo en las
redes de informacion del pais y del exterior, con las cuales la Universidad
Tecnologica Indoamérica no se hace responsable por el plagio o copia del
contenido parcial o total de este trabajo.

Del mismo modo, acepto que los Derechos de Autor, Morales y Parciales,
sobre esta obra, seran compartidos entre mi persona y la Universidad Tecnologica
Indoamérica, y que no tramitaré la publicacion de esta obra en ningln otro medio,
sin autorizacion expresa de la misma. En caso de que exista el potencial de
generacion de beneficios econémicos o patentes, producto de este trabajo, acepto
que se deberan firmar convenios especificos adicionales, donde se acuerden los
términos de adjudicacion de dichos beneficios.

Para constancia de esta autorizacion, en la ciudad de Quito, a los 14 dias del
mes de febrero de 2017, firmo conforme:

AUTOR: Marco Antonio Espinosa Guafia
Firma

Numero de Cédula: Cl: 1713763462

Direccion: Monjas Madrigal, Calle Francisco Matiz E17-168
Correo Electrénico: marantol411@hotmail.com

Teléfono: 0991914324



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA INDOAMERICA
FACULTAD DE INGENIERIA INDUTRIAL

AUTORIA DEL TRABAJO DE GRADO

El abajo firmante declara que los contenidos y resultados obtenidos en el
presente informe de investigacion de tesis, como requerimiento previo para la
obtencion del Titulo de ingeniero Industrial, son absolutamente originales,

auténticos y personales, de exclusiva responsabilidad legal y académica del autor.

Quito, 14 de Febrero de 2017

El autor
Marco Antonio Espinosa Guafia
Cl: 1713763462



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA INDOAMERICA
FACULTAD DE INGENIERIA INDUTRIAL

APROBACION DEL TRIBUNAL DE GRADO

Luego de analizar el trabajo de grado “ANALISIS DEL PROCESO DE
PRODUCCION E INCIDENCIA EN LA PRODUCTIVIDAD DE LA
MICROEMPRESA BIOCORAL, UBICADO EN LA ISLA DE SANTA CRUZ
PROVINCIA DE GALAPAGOS, PERIODO 2016 del sefior estudiante MARCO
ANTONIO ESPINOSA GUANA, egresado de la carrera de Ingenieria Industrial,
se ha determinado que el presente trabajo de investigacion reune todos los
requisitos de fondo y de forma para que el sefior estudiante pueda presentarse a la

defensa respectiva el momento que el Consejo Directivo lo disponga.

PRESIDENTE



AGRADECIMIENTO

Agradezco a Dios y a la Virgen
Auxiliadora por haberme guiado y cuidado en

el transcurso de mi vida.

Mi gratitud a los Ingenieros Bermeo, Costta
y Ramos quienes fueron parte fundamental en

mi formacién profesional.

Mi agradecimiento a la Universidad
Tecnoldgica Indoamérica y a sus docentes
quienes compartieron sus conocimientos para

mi formacion académica.

Mi reconocimiento a la MSc. Ana Alvarez
Sanchez Ing., tutora de esta tesis misma que
me brindo su conocimiento para la ejecucién

de este proyecto.

Marco Antonio

Vi



DEDICATORIA

Dedico este trabajo a mis padres Marco y
Olga que desde el cielo siguen llenandome de

sus bendiciones.

A mi esposa y mis hijos que durante este
tiempo supieron comprender y tener paciencia
en los momentos que me ausente por alcanzar

este suefio.

A mi Hermana Olguita que cuento con su

carifio y amor incondicional.

A toda mi familia, amigos, compafieros de
trabajo que me apoyaron incondicionalmente

para alcanzar este anhelo.

A mis abuelitos César, Carmen y Luis
ausentes pero que siempre los llevo en mi
corazon.

Marco Antonio

vii



INDICE GENERAL DE CONTENIDOS

APROBACION DEL TUTOR ..ottt i
AUTORIZACION POR PARTE DEL AUTOR PARA LA CONSULTA,
REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL, Y PUBLICACION

ELECTRONICA DEL TRABAJO DE TITULACION.......ccooeveveeeerrrreens i
AUTORIA DEL TRABAJO DE GRADO........cccooviiiiieiiierieiee e, iv
APROBACION DEL TRIBUNAL DE GRADO ......cocooeeeiieieeeesee e v
AGRADECIMIENTO ...t Vi
DEDICATORIA ...ttt vii
INDICE GENERAL DE CONTENIDOS.......c.ovveiieiseeiiesieeiesesesessesisnen s viii
INDICE GENERAL DE FIGURAS .......ooieeeeteeeteee et xii
INDICE GENERAL DE TABLAS ......oooiieeeeeeeeeeeeteeee e, Xiii
RESUMEN EJECUTIVO ..ot XVi
SUMMARY .ottt sttt n et nes Xvii
INTRODUCCION......cooiiiiirisiieeneieeeisesiesie sttt 1
(0= 11 (1] [ 1 OSSPSR 3
EL PROBLEMA ...t 3
LI 0 DT TR U PP T ST UPTUPPTOPTO 3
Linea de INVEStIGACION.........ciiiiiiiiie e 3
Planteamiento del Problema. ..o 4
CONEEXTUAIZACION ...ttt 4
1 = To] (o TP PRSPPI 4
IMIES0. et nneas 6
o] T 9
ArDOL A€ PrODIEMAES. ...ttt 13
ANALISIS CIEICO . .o.viveiieiit ettt reareas 14
PIOGNOSIS ...ttt bbb bbb 14
Formulacion del problema............ccceiveiiie i 15
Interrogantes de 1a INVESLIQaCIiON ...........cccvevveiie i 15
Delimitacion del objeto de la investigacion ............c.ccoveveeve e 15
Delimitacion de CONtENIAOS. .........ccviveieieicie e 15

viii



Delimitacion eSPaCial. ..........cccveviiieiiee e 16

Delimitacion temMPOral. ..........coooiiiiiiiieee e 16
Delimitacion geografiCa. .........ccccviveiieii i 16
Unidades de ODSEIVACION. .........coviiiieieieieie e 16
Justificacion de 1a iNVESLIGACION ...........ccoeiiiiiire e 16
ODBJELIVOS ...ttt e e e re e re e nreenn 17
ODBJEtIVO GENETAL. ... e 17
ODbjetiVOS BSPECITICOS. ....viiviiiieiieieieie et 18
CAPITUIO Tl 19
MARCO TEORICO ......oooieieeeieeeeeteeeeee s esae s sesas s, 19
Antecedentes INVESHIGAtiVOS. ........cceeiiiiiieeie e 19
Fundamentacion técnica teCNOIOQICA. ........cverierierieiiie e 23
Desarrollo de la variable independiente. ... 26
PROGCESOS ... ..ottt ettt sttt sttt ne s e 26
INQENIEITA dE PrOCESOS ... .ecvvevierie ettt re et ste e s nre e 27
IMELOUOS Y PIrOCESOS ...ttt sttt sttt sttt b e sb ettt 27
Diagramas de FIUJO. ....cooviiiiiiiiie e 28
MELOAOS dE CONEIOL ... 29
Gestion de Calidad. ........c.ccovieieiiiie e 30
DistribuCion de PIANtaS. ........coereiiiiieie s 30
MaquinNaria y EQUIPO. ....cc.oiuiiiiiiiiesisee e 31
Plan de mantenimiento. .........ccooeveriiiiiiieieie e s 31
Mantenimiento COIECTIVO. ......ccvviiiiiiiecie s 32
Mantenimiento PreVENTIVO. .........cooiiiiieieieiere et 32
Mantenimiento PrediCtiVo. ........cocooiiiiiiiiieee e 33
Capital HUMANO. ..o 34
Trabajo eStandarizado...........coveiiiiiie i 34
Capacitacion del personal............ccooeiiieiiiiein e 34
Desarrollo de la variable dependiente. .........cccceieeiieieiiieseere e 36
PRODUCTIVIDAD ..ottt sttt 36
Demanda de ProdUCCION ..........cccuiiieieee et 37
V=] ] LT TP UPRTOPPR 38



Teoria de COlAS DASICAS .......coo et e e 38

Gestion de 1a ProdUCCION. .........oiveiice e 39
Planeacion y Control de ProducCCion. ..........cccccoveieiierieiie e 39
Capacidad INStAlada. ..........ccooeiiriieiece s 40
Planeacion de 1a ProduCCiON. ............cccviieieiieieie e 41
Manejo de MALErIAIES.........cueieeieiierie e sre e 42
Control de INVENTAIIOS .......ecuveieieieie e 43
Fundamentacion 1egal...........cccooviiiiiiiiiieeee s 44
HIPOTESIS ..ttt bbbt 46
Sefialamiento de variablesS ... 46
Definicion de terminos tECNICOS ........vvieieiirieiie e 47
(O 1o 1 (0] [o I I I RSSO 48
METODOLOGIA ...ttt 48
Enfoque de la modalidad............ccccoveiiiiiiiiiie e 48
INVestigacion CUAlITAtIVA. ............cccueieeiiiic e 48
INVEStigacion CUBNTITALIVA. .........cooveiiiriiiecie e 48
Modalidad basica de 1a INVestigacion............ccoeeveeienenereese e 49
Bibliografica-Documental. ............cccccvoiiiiiiieeie s 49
DL O 1 o[ J PSP 49
Nivel 0 tipo de INVESIGACION .......cciiiiiieiii e s 49
(@00 ¢ 1= F=Tox o] o | SRS 49
PODBIACION Y MUESLIA ..ot 50
POBIACION. ...t e 50
IMIUBSTIA. .t b e b e nn e 50
Calculo de la Muestra para el proceso de MezcCla. ..........ccooevveviieienciennnnnn 52
Operacionalizacion de variables.............cccooviviiiieiicc i 54
Plan de recoleccion de 1a informacion ...........cccocoveviviiienieieiecece e 56
Aplicacion de instrumentos de recoleccion de la informacion..............c.c........ 57
CAPITUIO TV e et 59
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS Y SITUACION

ACTUAL ..ottt b et be bt ene it e 59
Procesamiento y andlisis de la informacion .............ccocoevviiiieiniieneecee, 59



Interpretacion de datos. .........cccoviieiiee e 70

Analisis de la situacion actual ..............ccooveeiiiiiiiie i 86
Verificacion de NIPOLESIS ......c..ecveiieie e 88
Matriz de ValOraCiON.........ccue e 91
Conclusiones y recomendaciones de la investigacion............cc.ccocevvvereienennn. 92
CONCIUSIONES. ..ot 92
RECOMENTACIONES. ......iviiieiieieie e e 93
CAPIUIO V et 95
PROPUESTA ..ottt e e ste e e snae e e sna e e e nneeeenneeeans 95
THEULO ot 95
Dat0S INFOIMALIVOS .....c.veviinieiiiiiiiie s 95
Antecedentes de 12 ProOPUESEA .........ccoeiiiieereiie e 96
ODbjetivos de 18 PrOPUESTA ........coverieririeriesieeieeee e 97
ODBJEtiVO GENEIAL ....c.veeeeieee e 97
ODbjetivos ESPECITICOS. .....cuiiuiiiiiiieciece et 98
Justificacion de 12 PropUESEA..........covvererieiiiieiee e 98
Desarrollo de 18 PropUESTA..........ceiiiiiiiieiee e 99
Mejora del proceso de MEZCIa. .........cccovvvieiiece e 99
Mejora del proCceso de ENVASE. .......ccvveiiieiieiiie et 102
MEJOra de laY OUL. ......ccueeieiieeiesee e 104
Estanteria de AIMacenamiento. ..........ccccooveieieieiene s 106
Beneficio de 12 PropUESTa .........ccveveiiciicc e 107
Mejora del proceso de MEZCIA..........cuevvveiiiiiiiciie e 107
Mejora del proceso de ENVasado. ..........cceverererienininieeee e 110
IMPACLO TINANCIEIO.....c.viviiiitiece e 114
Analisis del costo beneficio de la propuesta ..........ccccceeveveevecveieece e, 117
Impacto AmbBIental. ............coooiiii i 119
EValuacion ECONOMICA. .....c.evverieiieiieiiesieeeeie et eneas 121
Conclusiones y Recomendaciones de la propuesta..........ccccceevevvereiiinseennnns 125
CONCIUSIONES. ...ttt st b et enean 125
RECOMENUACIONES. ... .eviiiieiiee sttt 125
Referencias bibliografiCas ... 127

Xi



ANEXOS ... 130

LAY OUT Y DIAGRAMAS DE FLUJO ......oooiiiiiiiiieeee e 130
PLANOS ... 152
PROFORMAS ... 157
FICHAS TECNICAS ... 165

INDICE GENERAL DE FIGURAS

Figura 1 Ingreso de Visitantes al PNG 2015 y prondstico hasta el 2025........... 8
Figura 2 Distribucion de Clientes en Galdpagos .........ccccervevrereeenieniennenennnn. 10
Figura 3 Arbol de ProDIEMAS...........coveeveeevecieeeeieceeeeecee e, 13
Figura 4 Organizador 16gico de variables ............ccccoevviveiiiiicccccce e, 23
Figura 5 Constelacion de Ideas variable Independiente............ccccovvevvevieennnen. 24
Figura 6 Constelacion de Ideas variable Dependiente ...........c.cccoeovveneenennn. 25
FIQUIA 7 ENCUEBSTA ......eeieeieciie ettt 58
Figura 8 Historico de Ventas de los productos BIOCORAL (galones) ........... 60
Figura 9 Resultado encuestas al proceso productivo...........cccoceeveereervneeseene. 62
Figura 10 Resultado encuestas ergonomia..........ccoeovrerereeieneneenesieseeeeeneene 64
Figura 11 Diagrama de ReCOTIdO ........ccvivevieriiiieieere e 65
Figura 12 Diagrama hombre procesos, Situacion inicial .............c.cccccvevvevnnnee. 66
Figura 13 Diagrama de ReCOMIdO ........cceiirrieriiiieiieieee e 67
Figura 14 Diagrama hombre procesos, Situacion inicial .............c.ccocoeevrennen. 68
Figura 15 Gama de ProduCtOS ..........cccuereiiieiierisie e eie et 70
Figura 16 Productividad de trabajo ..........ccccccveviiieiecie e 74
Figura 17 Area de trabajo, proceso de Mezcla .........c..ccceoeveveevceeecreerereeiennne, 85
Figura 18 Area de trabajo, proceso de envasado..............cccoeeeverurveererrerereenennen. 86
Figura 19 Distribucion de intervalos...........cccueoviieiieeneiie e 89
Figura 20 Resultado de la prueba de HIpOtesis ..........ccccvvevveveiviciecce e 90
Figura 21 Bosquejo sistema de abastecimiento de agua ..........ccccoeevervrnnnnne 100
Figura 22 Plano de 12 eStrUCTUa..........ccuviiiiiie e 100
Figura 23 Bosquejo sistema de MezCla ........cccovevveieiiericie e 101
Figura 24 Bosquejo del COChe ........coovviiii i 102

xii



Figura 25 Bosquejo del tanque modificado...........ccccevveviiieiieiiicc e, 102

Figura 26 BOSQUEJO MESON ......c.veviiiriiiiieiieiieiee ettt 103
Figura 27 Mesa elevadora hidraulica 350Kg. ........cccccvvevveiiiiene e 104
Figura 28 Lay OUt ACLUAL..........ceoiiiiiiiiiiee e 105
Figura 29 Lay Out ACTUAL...........cccoiiiiiiciee e 106
Figura 30 Lay out Propuesto con el proceso de mezcla mejorado. ................ 108
Figura 31 Diagrama propuesto del Nuevo proceso de Mezcla ...................... 109
Figura 32 Lay out Propuesto con el proceso de envase mejorado. ................ 111
Figura 33 Diagrama propuesto del Nuevo proceso de Envase.............c.co..... 112

INDICE GENERAL DE TABLAS

Tabla N° 1 Tasas Arancelarias 2014 - 2015........cccccoiiiiiniennenie e 5
Tabla N° 2 Division administrativa de las Islas Galapagos. .........c.ccocevveenene. 6
Tabla N° 3 Ingreso de visitantes Islas Galapagos del periodo 2007-2015....... 7
Tabla N° 4 Distribucién de Alojamientos en la provincia de Galapagos......... 9
Tabla N° 5 Clasificacion de Alojamientos en la provincia de Galdpagos........ 9
Tabla N° 6 Participacion en el mercado de la Empresa Biocoral .................. 10
Tabla N° 7 Simbologia utilizada en diagramas de flujo.........c.ccccccevverirennn. 28
Tabla N° 8 Poblacidn para la investigacion .............ccccocveveveece e, 50
Tabla N° 9 Variable independiente: Procesos de Produccion........................ 54
Tabla N° 10 Variable dependiente: Productividad.............ccccccevvivvrvernnnnnne. 55
Tabla N° 11 Plan de Recoleccion de informacion. ..........ccccoevevenciennnnnn 56
Tabla N° 12 Empleados Biocoral............cccoovevieiiiiciiecece e 57
Tabla N° 13 Historico de ventas por producto (galones). ........ccccoceveveenenne 59
Tabla N° 14 Tabulacion de encuesta al proceso productivo ............c.cccceeunee. 61
Tabla N° 15 Tabulacion de encuesta de ergonomia..........ccceceeevvvevververieennnn, 63

Tabla N° 16 Recoleccién de datos de produccién del proceso de mezcla jul-

GIC 2016 ...ttt ettt re e 69
Tabla N° 17 Recoleccion de datos de produccidon del proceso de envasado jul-
o T Tog TSP 69
Tabla N° 18 Datos proporcionados por la Empresa Biocoral. ...................... 71

Xiii



Tabla N° 19 Datos para el calculo de la productividad global jul — dic 201672
Tabla N° 20 Resumen productividad de trabajo jul —dic 2016 .................... 73
Tabla N° 21 Resumen productividad de trabajo Mezcla jul —dic 2016....... 74
Tabla N° 22 Resumen productividad de trabajo Envasado jul —dic 2016... 75
Tabla N° 23 Datos para el célculo de la velocidad de produccion................. 77
Tabla N° 24 Calculo del tiempo de trabajo........ccccocevvevviiiiiecce e, 80
Tabla N° 25 Cuadro de desperdicio jul-ago 2016...........cccccevvvevveievieerieennnn, 81
Tabla N° 26 Datos produccién desinfectante jul-dic 2016.............c.ccceevennee. 82
Tabla N° 27 Datos produccion jabon liquido jul-dic 2016 ...........ccccccevneneee 83
Tabla N° 28 Datos produccion suavizante jul-dic 2016.........c.cccccccevvverirennnne. 83
Tabla N° 29 Matriz de valoraCion ...........ccoeveveneiininiieeeese e 91
Tabla N° 30 Resumen de la mejora de proceso de Mezcla...........cccocveueee. 107
Tabla N° 31 Resumen de la mejora de proceso de Envasado ...................... 110
Tabla N° 32 Cronograma propuesto para la ejecucion de la propuesta........ 113
Tabla N° 33 Costo de materiales para la fabricacion sistema de
abasteCimiento A& AQUA. .........coeririierieeee s 114
Tabla N° 34 Costo de materiales para la fabricacion sistema de mezcla. .... 114
Tabla N° 35 Costo de materiales para la fabricacién coche......................... 115
Tabla N° 36 Costo de materiales modificacion del tanque. ...........ccccoeveeee. 115
Tabla N° 37 Costo de materiales estacion de envase. ...........ccceevrercreniennn. 115
Tabla N° 38 Costo de elevadores. .........ccovveieieeneeiece e 116
Tabla N° 39 Costo total de materiales. ..........ccoceviriiieniininiiiee e 116
Tabla N° 40 Tiempo estimado de fabricacion.............c.cccoovvveiiececiccee, 116
Tabla N° 41 Costo mano de obra propuesta. ...........ccoceeveeeeienenencnesenn 117
Tabla N° 42 CoSto del diSEM0.......cccveueiieiiee e 117
Tabla N° 43 Inversion de 1a propuesta..........cccevveveeieieesesciesee e 117
Tabla N° 44 CoSto -BenefiCio .......cceouiiiiiiiicieseeee e 118
Tabla N° 45 Comparativo fuentes de Huminacion...........ccccccecevvevvivcrennnne. 119
Tabla N° 46 Cuadro de INVErSIONES .......ccccoererieieriiseneeee e 121
Tabla N° 47 Cuadro de INfraeStruCtura .........ccooeverenienenieniesese e 122
Tabla N° 48 C0Stos de INVEISION........c.ccceieriiereiesieeeeee s 122
Tabla N° 49 Costos y gastos de OPeraCion ...........cccvevevereerieresiesesesieeenanas 123

Xiv



Tabla N° 50 Datos adiCIONAIES ......oeeeeee e

Tabla N° 51 Flujo de Caja

Tabla N° 52 AnalisiS VPN Y TIR .....ccvviiiieececeee e

XV



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA INDOAMERICA
FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL

TEMA: “ANALISIS DEL PROCESO DE PRODUCCION E INCIDENCIA
EN LA PRODUCTIVIDAD DE LA MICROEMPRESA BIOCORAL,
UBICADO EN LA ISLA DE SANTA CRUZ PROVINCIA DE GALAPAGOS,
PERIODO 2016.”

Autor: Marco Antonio Espinosa Guafa

Tutora: MSc. Ana Alvarez Sanchez Ing.

RESUMEN EJECUTIVO

Este trabajo investigativo se concentra en analizar los procesos de produccion
y su incidencia en la productividad de la empresa Biocoral; La investigacion
analizara los procesos de mezcla y envasado de la empresa, para los productos
que comercializa como: desinfectante, jabén liquido y suavizante de ropa; en los
procesos mencionados anteriormente se encuentran factores que influyen en el
incumplimiento de entrega de productos al cliente final; Este antecedente hace que
la empresa se preocupe y se comprometa en buscar mejorar su servicio e imagen;
este Gltimo su principal pilar para el crecimiento e inclusion en el mercado de las
Islas Galapagos.

Posterior al andlisis y diagnostico de esta investigacion, se planteard una
propuesta 0 mejora, que pretende aumentar la productividad de la empresa,
incrementar la capacidad de la planta, disminuir los desperdicios y reducir o
minimizar los riesgos ergondémicos que presenta la actual linea de produccion. Se
propone la mejora del sistema de abastecimiento de agua en el proceso de mezcla,
asi tambien la implementacion de una estacion en envasado, mejoramiento del
sistema de transporte interno de materiales y re disefiar la distribucion interna de
espacios; garantizando un flujo de materiales adecuados y eficientes; esto
permitira aumentar la productividad, reducir los desperdicios y garantizar las
entregas de producto a los clientes.

Descriptores: Empresa Industrial, Proceso, produccién, productividad,
tiempos, métodos, mejoramiento, estadistica, ergonomia.
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SUMMARY

This investigative work focuses on analyzing the production processes and their
impact on the productivity of the company Biocoral; The research will analyze the
processes of mixing and packaging of the company, for the products that it sells
as: disinfectant, liquid soap and fabric softener; In the processes mentioned above
are factors that influence the non-delivery of products to the final customer; This
background makes the company worried and committed to seek to improve its
service and image; This last one its main pillar for the growth and inclusion in the
market of the Galapagos Islands.

After the analysis and diagnosis of this research, a proposal or improvement will
be proposed, which aims to increase the productivity of the company, increase the
capacity of the plant, reduce waste and reduce or minimize the ergonomic risks
presented by the current production line. It proposes the improvement of the water
supply system in the mixing process, as well as the implementation of a station in
packaging, improvement of the internal transportation system of materials and re-
design of the internal distribution of spaces; Ensuring a flow of adequate and
efficient materials; This will increase productivity, reduce waste and ensure
product deliveries to customers.

Descriptors: Industrial Company, Process, production, productivity, times,
methods, improvement, statistics, ergonomics.
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INTRODUCCION

La micro empresa Biocoral, se encuentra establecida en el mercado comercial
desde el afio 2010; se ubica en la ciudad de Santa Cruz provincia de Galapagos,
elabora productos de limpieza para la linea hotelera, siendo sus principales

productos: desinfectante, jabén liquido y suavizante de ropa.

Los productos que comercializa la empresa, son elaborados con materias
primas amigables con el medio ambiente, cuenta con un proceso de fabricacion de
manera artesanal o manual siendo esta una de las debilidades frente a su

competencia.

Por este motivo la empresa se ve en la necesidad de mejorar el proceso de
produccién para incrementar su nivel de productividad, y asi cumplir con la
demanda de sus clientes, disminuir las pérdidas de material e incursionar en la

participacion del mercado existente en las Islas Galapagos.

El estudio que se desarrolla en este trabajo busca en diagnosticar el proceso
actual de fabricacién, estimando la cantidad y gasto de los desperdicios que
resulta del mismo e identificando los factores que intervienen en el

incumplimiento de entregas a los clientes.

Asi se pretende definir una propuesta al alcance de los recursos de la empresa,
aumente la productividad, disminuya el desperdicio, que sea acorde al medio

ambiente, mejore la ergonomia y la seguridad de los colaboradores.



A continuacién se resume el contenido general de cada uno de los capitulos
que estan desarrollados en este trabajo.

Capitulo I: El problema: comprende tema de tesis, planteamiento del
problema, andlisis macro, meso y micro, arbol de problemas, andlisis critico,

prognosis, justificacion, objetivos general y objetivos especificos.

Capitulo 1l: Marco tedrico: comprende antecedentes investigativos,
fundamentaciones, graficas de inclusion, constelacion de ideas de las variables
independiente y dependiente, desarrollo del marco tedrico, hipotesis y

seflalamiento de variables.

Capitulo I1l: Metodologia: comprende metodologia, enfoque de la
modalidad, modalidad bésica de la investigacion, niveles o tipos de investigacion,
poblacién y muestra, operacionalizacion de la variable independiente y de la
variable dependiente, plan de recoleccién de la informacion y aplicacion de

instrumentos de recoleccién de la informacién.

Capitulo 1V: Andlisis e interpretacion de resultados: comprende
procesamiento y analisis de la informacidn, andlisis de cuadros, analisis de
gréaficos estadisticos, verificacion de hipdtesis, Conclusiones y Recomendaciones

de la investigacion.

Capitulo V: Propuesta: comprende datos informativos, antecedentes de la
propuesta, objetivos, justificacion, desarrollo de la propuesta, beneficio e impacto

financiero de la propuesta, conclusiones y recomendaciones.



Capitulo 1

EL PROBLEMA

Tema

“ANALISIS DEL PROCESO DE PRODUCCION E INCIDENCIA EN LA
PRODUCTIVIDAD DE LA MICROEMPRESA BIOCORAL, UBICADO EN
LA ISLA DE SANTA CRUZ PROVINCIA DE GALAPAGOS, PERIODO 2016~

Linea de Investigacion

Empresarialidad y productividad.- Esta linea de investigacion
se orienta por un lado al estudio de la capacidad de
emprendimiento o empresarialidad de la regién, asi como su
entorno juridico-empresarial; es decir, de repotenciacién o
creacion de nuevos negocios o industrias que ingresan al
mercado con un componente de innovacion. Por otro lado, el
estudio de las empresas existentes en un mercado, en una
region, se enmarcard en la productividad de este tipo de
empresas, los factores que condicionan su productividad, la
gestion de la calidad de las mismas, y que hacen estas empresas
crezcan y sobrevivan en los mercados. En este ambito es de
interés estudiar aspectos como exportaciones, diversificacion de
la produccion y afines. (Universidad Tecnologica Indoamerica,
2016)

En el estudio a realizar se utilizara la linea de investigacion enfocada a la
empresarialidad y productividad, con el objetivo de encontrar efectos positivos

para utilizarlos en los procesos de elaboracion de desinfectantes, jabén liquido y



suavizante de ropa para la linea hotelera de la Isla Santa Cruz en la provincia de

Galépagos.

Al realizar esta investigacion se pretende conseguir resultados favorables para
los procesos y mejorar los tiempos del proceso de produccion, lo cual permitira
disminuir los retrasos en las entregas del producto a sus clientes e incursionar en

el mercado existente.

Planteamiento del Problema.

La Micro empresa Biocoral se encuentra ubicada en la Isla de Santa Cruz en la
Provincia de Galapagos, cuya actividad econémica es la fabricacion y
comercializacion de productos de limpieza para la linea hotelera.

Al ser una Micro empresa los procesos de fabricacion son artesanales o
manuales, esto ha generado varios problemas, siendo el principal el
incumplimiento de entregas o pedidos a sus clientes, desperdicio de materiales,
deficiencia en el manejo de los inventarios de materia prima y producto

terminado, entre otros.

Los factores citados en el parrafo anterior hacen que el proceso no sea

eficiente y sea un cuello de botella en la operacion productiva.

Contextualizacion

Macro.

Como consecuencia de la caida del precio de petroleo, las actividades
productivas de Ecuador pierden competitividad en el plano internacional. Es decir,

el producto ecuatoriano se vuelve més caro y por eso caen las exportaciones de las

que tanto depende la economia ecuatoriana.



Otro factor importante que influye en la economia ecuatoriana es la
devaluacion de las monedas en los paises vecinos, que ha provocado una salida de
divisas a la que el Gobierno hace frente a base de restricciones a las importaciones

y aumento de tasas y aranceles.

Precisamente, esta armadura comercial que ha planteado el Gobierno central es
lo méas cuestionado por la mayoria de los sectores productivos del pais desde hace
meses. Este discurso se repite en sectores de la construccion, la industria en
general o sector automotriz como consecuencia, se encarece los productos que se
venden en mercado local, provocando una caida del consumo y debilitando los

negocios.

Las importaciones en el pais mediante resolucion del 11-2015 del Comité de
Comercio Exterior; Resuelve establecer una sobretasa arancelaria temporal sobre

algunos productos para incentivar la produccion nacional.

Tabla N° 1 Tasas Arancelarias 2014 - 2015

# Partida Arancel Arancel

arancelaria Producto 2014 2015 Variacion
34022000 Desinfectante 5% 20% 15%
34013000 Jabon liquido 5% 20% 15%
34022000 Suavizante de ropa 5% 20% 15%

Fuente: http://apps.inen.gob.ec/formularios/ListadoAranceles

Elaborado por: El Investigador

Como ejemplo se toma las partidas arancelarias a los productos de limpieza
que se muestran en la tabla 1, en el cual se aprecia el incremento en las tasas
arancelarias, productos descritos, siendo este un impulso a la industria nacional,
los aranceles descritos en el afio 2015 se encuentran hasta la presente fecha en

vigencia.

Otro de los rubros que impulsa la economia es el Turismo, en el Ecuador toma

un rol considerable, siendo este uno de los principales fuente de ingreso, entre los



principales atractivos turisticos que cuenta el Pais es las Islas Encantadas o

Archipiélago de Galapagos.

Meso.

Las islas Galapagos forman un archipiélago del océano Pacifico ubicado a 972
km de la costa de Ecuador. Estd conformado por trece islas grandes con una
superficie mayor a 10 km?, seis islas medianas con una superficie de 1 a 10 km? y

otros 215 islotes de tamafio pequefio.

A continuacion se describe la poblacidon existente en las islas Galapagos,

misma que esta conformada por 3 cantones: Isabela, Santa Cruz, San Cristobal.

Tabla N° 2 Division administrativa de las Islas Galapagos.

CANTON HABITANTES
Isabel 2400
Santa Cruz 15393
San Cristdbal 7600
TOTAL 25393

Nota: Resultado del Censo 2010 poblacion y vivienda en el Ecuador.
Recuperado de http://www.ecuadorencifras.gob.ec/wp-
content/descargas/Manu-lateral/Resultados-provinciales/galapagos.pdf

Elaborado por: El Investigador

La Isla de Santa Cruz, es reconocida como la capital econémica del
Archipiélago, concentra la actividad comercial, financiera y de negocios del actual
auge turistico de Galapagos, a ella llegan la mayor cantidad de lineas y vuelos del
continente, es el punto de arranque del turismo de cruceros que si bien tiene baja
afectacion ambiental tiene también bajos niveles de incidencia economica en el

resto de las islas.



Tabla N° 3 Ingreso de visitantes Islas Galapagos del periodo 2007-2015

Extranjeros Nacionales Total
2007 110444 51406 161850
2008 119951 53468 173419
2009 106646 55964 162610
2010 111717 61571 173288
2011 121328 63700 185028
2012 125059 55772 180831
2013 132119 72276 204395
2014 149997 65694 215691
2015 154304 70451 224755

Nota: Informe de visitantes a las areas protegidas de Galapagos: 2015,

Recuperado de http://www.galapagos.gob.ec/wp-

content/uploads/downloads/2016/08/Informe-de-Visitantes-2015.pdf

El archipiélago tiene como mayor fuente de ingresos el turismo y recibe mas de
200000 turistas al afio. Las islas también son habitat de especies como tortugas
marinas, delfines, tiburones, tiburones martillo, ballenas, arrecifes de coral,

fragatas, iguanas, lagartos, cormoranes, albatros, leones marinos y pinguinos.

El sector turistico es generador de empleos para la poblacion local de manera
directa e indirecta. Especialmente en los relacionados con los servicios de

Elaborado por: El Investigador

restaurantes y hoteles.

Dentro del campo hotelero la demanda de insumos de limpieza como
desinfectantes, jabdn liquido, detergente y suavizante de ropa entre otros, se torna

de mayor importancia por el impacto ambiental que estos productos pueden causar

en las Islas.


http://www.galapagos.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2016/08/Informe-de-Visitantes-2015.pdf
http://www.galapagos.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2016/08/Informe-de-Visitantes-2015.pdf
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Figura 1 Ingreso de Visitantes al PNG 2015 y prondstico hasta el 2025
Fuente DPNG & Observatorio de Turismo de Galdpagos, 2015

Elaborado por: El Investigador

Para cubrir la demanda de servicios turisticos en Santa Cruz que se muestra en
la figura 1, el sector turistico, hotelero, microempresas, comerciantes, etc. buscan
la manera de satisfacer la demanda con el menor costo de operaciones con la
finalidad de aumentar la rentabilidad, sostenibilidad y sustentabilidad de cada

organizacion.

Por este motivo las empresas que proveen insumos de limpieza para el sector
hotelero, han incrementado el costo de los productos, esta situacion ha forzado a
buscar alternativas para reducir sus costos operacionales, aumentar la
productividad y disminuir los desperdicios originados dentro de los procesos

productivos y minimizar el impacto ambiental.

Este trabajo se enfoca en el mercado local, evaluando la capacidad, calidad de
productos, tecnologia, y satisfaccion de los clientes, la informacion generada sera
fundamental para la evaluacion y mejora de los procesos, consiguiendo aumentar

la competitividad de la empresa.



Micro.
Segun el ministerio de Turismo del Ecuador se encuentran registrados 110
alojamientos para turistas, clasificados o distribuidos por el tipo de caracteristicas

y servicios que brindan al visitante mismo que se detallan a continuacion:

Tabla N° 4 Distribucion de Alojamientos en la provincia de Galapagos.

LUGAR ALOJAMIENTOS
Isla Santa Cruz 53

Isla San Cristobal 27

Isla Isabela 28

Isla Floreana 2
TOTAL 110

Nota: Recuperado de http://www.turismo.gob.ec/wp-
content/uploads/downloads/2014/09/LISTADO-ALOJAMIENTOS-TURISTICOS-
GPS-CON-REGISTRO-DE-TURISMO_ok.pdf

Elaborado por: El Investigador

El sector turistico de las Islas Galdpagos se encuentra distribuido de la

siguiente manera:

Tabla N° 5 Clasificacion de Alojamientos en la provincia de Galapagos.

Clasificacion Isla Isla Isla Isla
Santa Cruz  San Cristobal Isabela Floreana

Apartamento 6
Hostal 13 4 9 1
Hostal Residencia 7 8
Hotel 6 2
Pensiéon 15 12 17
Campamento 2
Cabaia 1 1 1
Hosteria 4 1
TOTAL 53 27 28 2

Nota: Datos tomados del Estudio de mercado micro empresa Biocoral.

Elaborado por: El Investigador



La empresa BIOCORAL, cuenta con clientes ubicados en su mayoria en la isla
de Santa Cruz, teniendo su mercado principal en el sector hotelero y de

restaurantes, siendo estos el eje fundamental de la economia de la Isla.

B MERCADO POTENCIAL
m MERCADO DISPONIBLE
= MERCADO OBIJETIVO

Figura 2 Distribucion de Clientes en Galapagos
Fuente Estudio de Mercado Micro Empresa Biocoral 2016

Elaborado por: El Investigador

Como se puede ver en la figura 2, existe una gran oportunidad de crecimiento
de la empresa Biocoral, con una adecuada infraestructura y un plan de produccién
que considere abarcar el mercado potencial, hace que la empresa pueda llegar a
niveles de rentabilidad y sustentabilidad favorables para el giro del negocio.

El mercado objetivo de Biocoral es ser proveedor de los principales Hoteles,
Hosterias y Hostales de la isla, actualmente se encuentra posicionado en el

mercado como se muestra en la tabla N°6.

La participacion en el Mercado de la empresa BIOCORAL, es del 20,8%
debido a la capacidad que actualmente posee y el sistema de produccion que
utiliza para la elaboracién de los productos, como se puede ver existe una alta

probabilidad de expansion del negocio si se llega a mejorar el proceso productivo.

Tabla N° 6 Participacion en el mercado de la Empresa Biocoral
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Clasificacion Isla Clientes Participacion en

Santa Cruz Biocoral el mercado
Apartamento 6 0 0,0%
Hostal 13 5 9,4%
Hostal Residencia 7 0 0,0%
Hotel 6 2 3,8%
Pension 15 3 5,7%
Campamento 2 0 0,0%
Cabania 0 0 0,0%
Hosteria 4 1 1,9%
TOTAL 53 11 20,8%

Nota: Datos tomados del Estudio de mercado micro empresa Biocoral.

Elaborado por: El Investigador

Los productos de Biocoral estan dirigidos a la limpieza hotelera,
embarcaciones y demas instrumentos que aportan al Turismo de la Isla. Estos
productos que se describen, a continuacion estan enfocados al cuidado del medio

ambiente.

Desinfectantes.

Son productos desarrollados para la eliminacion de virus o bacterias o
microrganismos propias de la zona o trasportadas por los visitantes a la isla. La

demanda del mercado ha generado producir variedad de fragancias.

Para cubrir esta demanda Biocoral ha desarrollado las siguientes fragancias:
Lavanda, Floral y Canela. Este producto esta direccionado para hoteles, hostales,

residencias, campamentos, apartamentos, casas, oficinas, embarcaciones, etc.

Suavizantes.

Este producto se utiliza para el lavado de ropa, para el lavado de lenceria

hotelera (sabanas, cobijas, edredones, etc.). Se caracteriza por su composicién de

11



tensoactivos proporcionando suavidad, volumen, anti estatica; consiguiendo
eliminacion de arrugas, facilidad de planchar y la presencia de un aroma agradable

y en algunos casos relajantes. Adicional su composicion es biodegradable.

Jabon liquido.

Su funcidn es contribuir con la limpieza de las manos sin dafiarlas, contiene un
PH neutro, dejando una mayor humectacion y suavidad. Penetra y remueve las
impurezas rapidamente, y es de facil enjuague dejando un suave aroma en la piel,
posee vitamina E para el cuidado de las manos. Tiene una apariencia transparente

y un agradable aroma.

En el proceso productivo BIOCORAL, presenta problemas que generan
desperdicios, sobre costos, causados por la falta de instrucciones claras, mantener
procesos manuales, la formacion y capacitacion del personal, métodos de
envasado inadecuados, poco espacio fisico de trabajo, ergonomia, entre otros

contribuyen para el incumplimiento de las entregas.

Del resultado de la investigacion se propondré el disefio acorde y eficaz para el
procesamiento de los productos de la empresa BIOCORAL, con la mision de
cumplir la demanda actual y futura de los clientes, evitando problemas de
envasado, contaminacion de los productos y eliminando los desperdicios causados

por el proceso actual de fabricacion.

Para esta investigacion es necesario la aplicacion de las normativas vigentes en
la provincia de Galapagos, basados en el plan de desarrollo y ordenamiento
territorial canton Santa Cruz 2012 — 2025, asi como también buenas practicas de

manufactura que sean amigables con el medio ambiente.

12
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Figura 3 Arbol de Problemas.
Elaborado por: El Investigador



Andlisis critico

El Incremento de ventas desde abril del 2015, hace que el proceso de
produccién que actualmente utiliza BIOCORAL, se torne ineficiente por falta de

capacidad.

El espacio que se destina para la fabricacién de los productos es de 30 m?, que
forman parte de la propiedad del duefio de la empresa, este espacio inicialmente
no era destinado para esta actividad.

Por este motivo no se puede destinar espacio para mantener inventarios de
materia prima, material en proceso y producto terminado, que pueda satisfacer la

demanda actual de productos.

Al contar con procesos manuales para la fabricacién de los productos, el
tiempo de transformacién varia entre 1 y 2 dias por cada referencia, lo cual retrasa
los tiempos de entrega de los productos siendo este un cuello de botella que

contribuye para el incumplimiento de los pedidos.

Al no contar con medios adecuados para envasar el producto se genera

desperdicio de material, contaminacion, incidentes de trabajo, mezcla de material.

Prognosis

La falta de un espacio adecuado para la fabricacion de los productos provoca
retraso en las entregas teniendo como consecuencia que los clientes empiecen a
buscar otras alternativas para cubrir sus necesidades.

El tiempo que involucra la fabricacion del producto es de 1 a 2 dias, si no se

logra disminuir el tiempo de proceso no se podra cumplir con la demanda que hoy
tiene BIOCORAL.
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La falta de mejorar los procesos de fabricacion con tecnologia adecuada puede

provocar mayores retrasos en las entregas de los productos.

Si el proceso de envasado de productos no se mejora, las pérdidas de producto

0 desperdicios pueden incrementarse.

La falta de organizacion en el proceso productivo puede generar problemas de
contaminacion del producto, también puede ocasionar incidentes o accidentes de
trabajo.

Formulacion del problema

¢Cudles son los problemas del proceso de produccién e incidencia en la
productividad de la microempresa BIOCORAL, ubicado en la isla de Santa Cruz

provincia de Galapagos, periodo 20167

Interrogantes de la investigacion

¢Cual es la eficacia del proceso actual vs el de procesos similares?

e ;Qué tipo de tecnologia se requiere para mejorar el proceso productivo
actual?

e ;Existen procesos similares en otras empresas en el pais?

e ;Qué metodologia se debe aplicar para el estudio de tiempos y
movimientos para los procesos de produccion?

e ;Cual es la normativa que se debe considerar en la provincia de Galapagos

para esta investigacion?

Delimitacion del objeto de la investigacion

Delimitacion de contenidos.

Campo:  Industrial

Area; Productividad

15



Aspecto:  Procesos de produccion para la elaboracion de suavizante, jabon

liquido y desinfectante.

Delimitacion espacial.

Procesos de produccion de la Empresa Biocoral, ubicada en la Isla de Santa

Cruz, Provincia de Galapagos.

Delimitacion temporal.

El presente trabajo de investigacion se desarrollara en periodo comprendido
entre Julio /2016 y Diciembre /2016.

Delimitacion geogréfica.

La investigacion se desarrollara en la Isla de Santa Cruz, Provincia de

Galépagos.

Unidades de observacion.

Productividad por areas de trabajo.

Cantidad de desperdicio en el envasado del producto.

Justificacion de la investigacion

Debido al incremento en el mercado de productos de limpieza para la linea

hotelera en la Isla de Santa Cruz - Galapagos, es necesario determinar el método o

mecanismo para incrementar la eficiencia o capacidad productiva.

Esta investigacion esta orientada al analisis y su incidencia en los procesos de

produccidn, con la finalidad de establecer acciones para mejorar: el tiempo de

proceso productivos en la linea de desinfectantes, suavizante y jabon liquido de la
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empresa Biocoral, bosquejando alternativas o propuestas para optimizar los

recursos existentes.

Al realizar esta investigacion se podré plantear alternativas para aumentar la
productividad, dando un paso significativo de un proceso artesanal a un proceso
industrializado, contribuyendo asi con la reduccién de costos de operacion,
desperdicios generados, implementar un manejo de inventarios y despachos de

productos eficientes.

Esta investigacion también aportara al logro de la mision y vision de la
empresa que se enfoca en permanecer y expandir el negocio en el mercado local,

con productos de calidad, a un precio justo y cuidando el medio ambiente.

El interés de la propietaria de BIOCORAL por incrementar la rentabilidad de
su negocio mejorando la calidad de los productos, la satisfaccion de los clientes y
disminuir los costos operaciones, hacen que esta investigacion sea de alta

importancia para el crecimiento de la empresa.

En esta investigacion se utilizan y se ponen en practicas técnicas de estudio,

metodologias aprendidas durante la carrera de ingenieria industrial.

Objetivos

Objetivo general.

“Analizar y evaluar el nivel de productividad en el proceso de fabricacion de

los productos de la micro empresa BIOCORAL, para determinar la causas

atribuibles a los incumplimientos de pedidos a sus clientes.”
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Objetivos especificos.

Diagnosticar el proceso actual de fabricacion de desinfectante, jabon

liquido y suavizante de ropa.

Estimar el gasto de desperdicio de materiales en el proceso de envasado

del producto.

Definir los factores que producen el incumplimiento de entregas

relacionados al proceso productivo.

Determinar el nivel actual de inventario de materia prima y de producto

terminado.

18



Capitulo 11

MARCO TEORICO

Antecedentes investigativos.

Segun lo menciona en la Tesis de (Tellez & Sanchez, 2010).

La produccion del jabon es de gran importancia tanto para la
industria como para el cuidado personal, por lo tanto ha sido
muy comun el estudio de este procedimiento por varias
generaciones. (...). Ademas con diferentes cracteristicas y usos,
debido a los tipos de agentes que le son agregados a dichos
productos de la mano con la nueva tecnologia con el fin de
avanzar, perfeccionar, y proponer metodologias mas limpias de

fabricacion.

Resumen. Esta tesis fue desarrollada por la necesidad de disefiar un sistema de
produccidn para la elaboracion de jabon liquido, en la localidad de Bucaramanga-
Colombia, donde se define los procesos basicos como: Refinacion, Blanqueo,

Saponificacion y Lavado.
Para definir el proceso productivo para jabén liquido es importante conocer las

caracteristicas de los componentes que intervienen, las posibles variables del

producto final; porque impactara directamente en los costos de produccion.
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Ya en el proceso productivo este se torna fijo, poco flexible y de tiempos
largos de produccion, esta situacion no admite cambios de referencias o de
formulaciones, teniendo como efecto incumplimientos, o retrasos de produccion.
Por tal motivo es recomendable que el proceso de fabricacion sea discontinuo para
que se pueda ajustar a la demanda del mercado.

Segun menciona la publicacion de Tec Empresarial (Gonzales, Martinez, &
Maldona, 2011, pag. 1)

El impacto de los procesos de produccién en el rendimiento de
la pequefia y mediana empresa manufacturera, la mayoria de
las Pymes evolucionan con rapidez, sobre todo porque son
capaces de ofrecer a sus clientes productos personalizados
y porgue pueden competir en un mercado cada vez mas

exigente.

Esto determina que “cualquier estrategia integrada en las
operaciones, relacionada con innovaciones tecnolégicas, mejora
los niveles de control en los procesos de produccion” (Bardhan,
Mithas y Lin, 2007), ademas del rendimiento de Ila
organizacion. De esta manera, los procesos de produccién
influenciados por una mejora tecnolégica, como la
automatizacion 'y el control administrativo, generan
confiabilidad en el proceso, “lo que permite que la Pyme
obtenga un mayor nivel de competitividad en los mercados
donde participa” (Balasubramanian y Padhi, 2005).

Resumen. La situacion actual del pais ha forzado a las microempresas a buscar
estrategias para reducir sus costos de operacion, materias primas, incorporacion e
innovacion de maquinaria y tecnologia para mejorar los sistemas de produccién y

mantener una ventaja competitiva en el mercado.
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Con el fin de crear bienes y servicios es necesario transformar recursos en
dichos bienes y servicios. Es asi como es necesario dar una adecuada utilizacion a
dichos recursos con el fin de lograr su éptimo aprovechamiento y, por lo tanto
procurar un, cada vez mayor, rendimiento del capital y los recursos utilizados en
la produccion. La razon existente entre la produccion de bienes y servicios y los

insumos es la productividad.

Los autores de la publicacion recalcan la evolucion de las Pymes y su incursion
en los procesos de manufactura y la importancia del analisis de los procesos en
una organizacion destacando la innovacion, implementacion y mejora, siendo esto
una estrategia de competitividad, esto permite incursionar, crecer y expandir el

negocio;

Continuando con la publicacion de Tec Empresarial (Gonzales, Martinez, &
Maldona, 2011, pag. 1)

No obstante, “automatizar los procesos de produccion
puede presentar algunos riesgos” (Kakabadse y Kakabadse,
2002), antes de la implementacion de las herramientas
tecnologias, se deben conocer los equipos y la infraestructura

con la que cuenta la empresa.

Los cambios de tecnologia en las Pymes deben ser
evaluados con atencién, puesto que toda “adaptacion genera
reacciones naturales que deben ser contempladas con
anticipacion” (Gosain, Malhotra y El Sawy, 2005; Ketokivi,
2006) para disminuir los riesgos, por lo que también sera
necesario “capacitar al personal de acuerdo con las necesidades

de la empresa” (Vernero y Montanari, 2007).

El conocimiento de las herramientas tecnoldgicas, equipos e infraestructura

que cuenta cada organizacién permitird adaptarse a la mejora de los procesos de
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produccién; asi también pueden presentar ventajas y desventajas que deben ser
considerados al momento de tomar la decision, ya pueden incrementar costos

tangibles e intangibles dentro de la investigacion.

Siguiendo con la publicacion de Tec Empresarial (Gonzales, Martinez, &
Maldona, 2011, pag. 2)

Asimismo, hoy en dia las empresas requieren de un “control
administrativo en los procesos de produccion, de tal forma que
aspectos como la cadena de suministro y la logistica estén
alineados con los requerimientos de los programas de
produccion” (Microsoft TechNet, 2005), que les permita ser

mas eficientes en el proceso productivo.

Es por ello que se debe “considerar como una opcién viable
automatizar aquellas estaciones de los procesos de produccion
gue requieran de una mejora”, por lo que toda adaptacion que
se realice en la Pyme debe estar disefiada acorde a la demanda
que exige el mercado (Collins y Schmenner, 1993) y a las
caracteristicas de los productos que se producen en la empresa
(Thomke, 1997).

Dentro de la investigacion se debe considerar todos los aspectos que interviene
en la cadena de produccion, tales como la demanda de los clientes, proveedores,
infraestructura, calidad del producto normativa legal y ambiental; con la finalidad

de optimizar todos los recursos de la organizacion.
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Fundamentacién técnica tecnoldgica
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Figura 4 Organizador légico de variables

Elaborado por: El Investigador
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Desarrollo de la variable independiente.

PROCESOS

El proceso designa a una sucesion de actividades que se ejecutan y son
necesarias para elaborar un producto o un servicio. Las operaciones, acciones, se
ocurren de una manera, dispuesta, planeada y secuencial misma que transforma o
agrega valor a las sustancias 0 materias primas utilizadas para satisfacer una

necesidad especifica.

Los procesos productivos pueden clasificarse entre la produccion en serie y la
produccién intermitente o bajo pedido; el proceso productivo en serie radica en la
elaboracion de un producto homogéneo o normalizado, sin diferenciacion y

destinado al consumo en masa.

El proceso intermitente o bajo pedido est4 destinado a la fabricacion de un
producto especifico, con caracteristicas determinadas, adecuado a las necesidades

de un cliente determinado.

De acuerdo a lo mencionado por (Himmelblau & Bischoff, 2004, pag. 3),

El analisis de procesos se refiere a la aplicacion de metodos
cientificos al reconocimiento y definicion de los problemas, asi
como el desarrollo de procedimientos para su solucion.(...) el
proceso representa una serie real de operaciones o tratamiento
de materiales, tal como es contrastado por el modelo, que

representa una descripcién matematica del proceso real.
El analisis del proceso es de mucha importancia, puesto que, brinda mucha

informacién de la forma que se ejecuta el conjunto de actividades, con la finalidad

de buscar reducuir los costos de produccion, tiempos de realizacion, optimizacion
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de los recursos fisicos, manejo eficas de los materiales , mejoras ergonomicas,

etc.

Ingenieria de procesos

Es la Ingenieria con pertinencia para el desarrollo del pais, que logra en sus
profesionales la capacidad de disefiar, innovar y optimizar procesos de
transformacion, gestion y direccion, bajo los principios de la produccion limpia y
la aplicacion de las ciencias bésicas y de ingenieria, lo cual permite proponer
soluciones integrales y sostenibles a problemas del sector productivo, y la

creacion y direccion de empresa de los sectores de bienes y servicios.

Meétodos y procesos

El proceso productivo es un conjunto de actividades secuenciales utilizando
recursos necesarios, para elaborar bienes o servicios que realiza el ser humano
para satisfacer sus necesidades, con el fin de permitir que los elementos de

entrada se transformen en resultados o salidas.

De acuerdo a lo expuesto por (Meyers, 2000, pag.5)

Los estudios de movimientos anteceden al establecimiento de
los estandares de tiempo. El tiempo de un ingeniero industrial
se desperdiciaria si se establecieran estdndares de tiempo mal
disefiados. La reduccion de costos que consiguen los estudios de

movimientos es automatica y puede ser significativa.

Un disefio efectivo del proceso contribuye con la mejora de los costos que
intervienen en la fabricacion del producto, determinar un metodo efectivo de
trabajo, desarrollar herramientas, dispositivos o equipos de soporte, seleccionar

nuevas tecnologias, capacitacion al personal y mejorando la ergonomia.
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Diagramas de flujo.

La columna vertebral de un sistema de produccion, es flujo de proceso
acompafiado de la informacion, mismos que indican una secuencia logica de

actividades siendo estas internas y externas de un proceso.

Tabla N° 7 Simbologia utilizada en diagramas de flujo

@ A

Operacion

O

Un circulo grande

nf

indica una operacidn, e
Clavar Mezclar Taladrar onficio
como
Transporte %
0 : Mover matenial Mover matenal
Una flecha indica Mover material mediante una transportandalo
transporte, como mediante un carro banda transportadora | (mediante un mensajers)
Almacenamiento
Un lri;ingulnf representa Materia prima en algin Producto terminado
almacenamiento, como | almagenamicnto masivo | 4pilado sobre tarimas
Reirasos T
I | |
D I %E i%
Una letra D maviiscul —-Ef.mw— Material en un camidn o
na letra ) mayiscula : . N
y sobre el piso en una tarima Documentos en espera

indica un retraso, como . ur archive
’ Esperar un elevador esperando & ser procesado a ser archivados

Inspecciin
pec Bl
Examinar matenial para Analizar las formas
[_fn n:uudradc: ndica ver 51 estd bien en cuanto Leer &l medidor de impresas para oblener
Inspeccion, como o cantidad ¥ calidad vapor en el quemador informacién

Nota: Simbologia normas ANSI
Elaborado por: Benjamin Niebel, Ingenieria Industrial
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Dependiendo del proceso y de los recursos requeridos para la elaboracion, el
material se desplaza en secuencias o0 actividades por estaciones de trabajo donde

se transforma o agrega valor.

La utilizacion de esta herramienta beneficia la vision del proceso, al mostrarla
en forma gréfica, permite identificar los problemas en los procesos y plantear
soluciones a las mismas, adicional son excelentes métodos para el entrenamiento

de personal nuevo.

Métodos de control

Para el método de control se debe definir los parametros que se desea verificar,
generalmente estan relacionados con los requerimientos de los clientes y con
requerimientos propios del proceso productivo, estos basicamente se generan

segun la naturaleza del proceso.

Para garantizar la calidad del producto se puede determinar métodos de control
desde la cadena de los proveedores con las materias primas, pasando por cada uno
de los procesos, la finalizar la linea productiva e incluyendo el almacenamiento y

despacho del producto.

En cada uno de los procesos se debe definir las variables a controlar segun sea
la necesidad, en algunas situaciones se debe revisar los problemas que surjan en
procesos anteriores, con la finalidad de controlar, disminuir o eliminar la

condicion determinada.
Este control se debe determinar de manera esporadica y por un determinado

tiempo, mismo que al incorporarse al proceso continuo significaria un costo

adicional.
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Gestion de Calidad.

El aporte del sistema de gestion de calidad en una empresa debe estar enfocado
a mejorar la administracion de la organizacion, un ejemplo es la Norma I1SO 9001
donde su principio fundamental es el enfoque basado en procesos.

Como se menciona en ISO 9001, (2008, pag. vii), “para que una organizacion
funcione de manera eficaz, tiene que determinar y gestionar numerosas

actividades relacionadas entre si.”

Del parrafo anterior se desprende que la gestion de calidad es un conjunto de
actividades coordinadas y consecutivas con una entrada y una salida definida en

cada proceso.

Distribucion de plantas.

Segun lo menciona (Casals, Forcada, & Roca , 2010, pag 87)

La distribucion en planta, implantacion o layout, tiene por
objeto la ordenacion  racional de los elementos involucrados
en los sistemas de produccion. En cualquier tipo de distribucién
en planta, es necesario un estudio previo para conseguir una
distribuciénen planta que satisfaga las necesides o los

requerimientos de la empresa.

La distribucion de planta esta relacionada con la disposicion o distribucion
eficiente de las maquinas, las estaciones de trabajo, las areas de almacenamiento,
los pasillos y los espacios comunes dentro de una instalacion productiva propuesta

0 ya existente, ademas de considerar la seguridad y ergonomia del personal.
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Maquinaria y Equipo.

Definido el proceso de fabricacién y las especificaciones o condiciones
requeridas que debe cumplir el mismo, es necesario adecuar la infraestructura,
instalaciones, maquinaria, herramientas y equipos para el correcto funcionamiento

del proceso productivo.

Posterior a esto se debe definir un plan de mantenimiento industrial siendo este
un conjunto de actividades, con la finalidad de conservar en buen estado todos los
elementos que aportan al proceso productivo, teniendo como objetivo primordial

la confiabilidad y disponibilidad de los mismos.

Plan de mantenimiento.

Seglin afirma Goémez de Leodn, (1998, pag. 24) “en términos muy generales,
puede afirmarse que las funciones bésicas del mantenimiento se puede resumir en
el cumplimiento de todos los trabajos necesarios para establecer y mantener el

equipo de modo que cumpla los requisitos normales del proceso.”

Para determinar un correcto plan de mantenimiento se debe tener en cuenta
algunas variables tales como: condiciones de trabajo, vida Gtil de la maquinaria,
equipos Yy repuestos, manuales o recomendaciones de los fabricantes, tiempo de

reparacion, etc.

Existen tres tipos de mantenimiento: el correctivo, el preventivo y el predictivo
que se basan en tareas y tiempos distintos. Cada tipo de mantenimiento sera ideal
segun la de situacion presentada, en funcién de los factores o condiciones de
trabajo, mismos que pueden ser de caracter econdmico, mano de obra calificada,

tiempo de trabajo, cantidad de repuestos, etc.
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De cualquier manera el plan de mantenimiento debe ser capaz de conjugar los
tres tipos de mantenimiento de la mejor manera posible para permitir alargar la

vida til de la maquinaria, equipos e instalaciones.

Mantenimiento Correctivo.

“Este tipo de mantenimiento, (...), solo se interviene en los equipos cuando el
fallo ya se ha producido. Se trata, por tanto de una actividad pasiva, frente a la

evolucion del estado de los equipos”. (Gomez de Ledn, 1998, pag.. 25).

Por lo descrito en el parrafo anterior el mantenimiento correctivo es aquella
actividad que solo se interviene en el equipo después de su falla imprevista que
puede ocurrir antes, durante o al final el proceso de produccion. Siendo el
principal inconveniente la imprevisibilidad de las averias y fallos que resultan

inoportunas.

Al ser tareas no planificadas se incurre en el aumento de mano de obra,
insumos y repuestos para la reparacion de las fallas, otro efecto es que la falla no
se resuelve por completo, lo que pudiera dar lugar a repetirse en situaciones

posteriores.

Mantenimiento preventivo.

Este mantenimiento “pretende disminuir o evitar en cierta medida la reparacion
mediante rutinas de inspeccion periodicas y la renovacion de los elementos
deteriorados” (Gomez de Ledn, 1998, pag. 27), teniendo como caracteristica la

programacion de tiempo para las actividades previstas para la ejecucion.
Como herramienta principal se considera los manuales de fabricantes, en los

que se encuentra la informacion técnica para llevar a cabo la actividad de manera

adecuada.
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Otro punto importante a considerar es el costo que involucra realizar esta
actividad misma que contempla para del equipo 0 maquinaria, repuestos y otros

insumos que pueden ser utilizados.

También se puede considerar mantenimiento preventivo a las actividades
rutinarias (limpieza, lubricacion, ajuste, etc.) que son ejecutadas por los

operadores de los equipos.

Mantenimiento predictivo.

También conocido como mantenimiento seglin su estado o
segun su condicién, surge como respuesta a la necesidad de
reducir los costos de los métodos tradicionales (...), de esta
manera es posible, por un lado, reemplazar los elementos
cuando realmente no se encuentren en buenas condiciones
operativas, suprimiendo las paradas por inspeccién
innecesarias y, por otro lado, evitar las averias imprevistas.
(Gomez de Leon, 1998, pag. 27).

El mantenimiento preventivo es un conjunto de actividades que tiene como
finalidad disminuir o evitar las reparaciones de los items con tal de asegurar su

total disponibilidad y rendimiento al menor costo posible.

Para llevar a cabo esta practica se requiere rutinas de inspeccion y renovacion
de los elementos malogrados y deteriorados. Las inspecciones son los procesos
por el cual se procede al desmontaje total o parcial del equipo a fin de revisar el

estado de sus elementos.

Durante la inspeccion se reemplazan aquellos elementos que no cumplan con
los requisitos de funcionamiento de la maquina. Los elementos también pueden
ser sustituidos tomando como referencia su vida Gtil o su tiempo de operacion con

tal de reducir su riesgo de fallo.
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Capital Humano.

Se define por capital humano las personas que trabajan para la organizacion,
sin depender de su puesto. En el caso de la linea productiva es el motor principal
y por tal motivo se debe considerar la formacion adecuada, capacitacion continua

que debe brindar la empresa como una inversion antes que un gasto.

Para poder aprovechar la capacidad del recurso humano es importante definir
las competencias necesarias para cada actividad o puesto de trabajo, mismo que
permitira la seleccion de las personas mas idéneas para cada actividad, esto genera

una gran ventaja competitiva.

Trabajo estandarizado.

El Trabajo Estandarizado es una herramienta enfocada en personas con la idea
de documentar funciones o actividades de trabajo efectuadas en secuencia
repetida, desarrolladas y mantenidas por cada miembro del equipo de trabajo, ya
sea en el piso de produccion o dentro de algin centro de servicio y ambiente de

oficinas administrativas.

Los principios de Trabajo Estandarizado fueron introducidos en Japon después
de la Segunda Guerra Mundial y el cual es la base del éxito de Toyota en mejora
continua, y mas importante adn, en la habilidad de sostener las mejorias.

El propoésito del Trabajo Estandarizado es establecer una base repetitiva y
previsible para una mejora continua y para involucrar al equipo laboral en los
progresos iniciales y actuales para después lograr los niveles mas altos de
seguridad, calidad, proyeccion y productividad.

Capacitacion del personal.

Como menciona (Siliceo , 2004, pag.16)
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La capacitacion y desarrollo de que se aplican en las
organizaciones, deben concebirse precisamente como modelos
de educacion a través de los cuales es necesario primero,
formar una cultura de identidad empresarial basado en los
valores sociales de productividad y calidad en las tareas

laborales.

El motor de las organizaciones es su fuerza laboral, por tal motivo la mejor
inversion que puede realizar una organizacion es la formacion y capacitacion de
su personal en las funciones o tareas al cual sea designado, consiguiendo asi un
incremento de la productividad, mejora de los procesos y optimizacion de los

recursos.

Toda capacitacion es muy importante durante la vida laboral y profesional, de
esta depende el funcionamiento que debe tener el trabajador o grupo asociado, la
capacitacion es el punto fuerte para que haya un desarrollo exitoso, es muy
importante recalcar que no es lo mismo la capacitacion y el desarrollo de personal

esto viene siendo como nuestro presente y futuro.

La capacitacion o entrenamiento es lograr la fuerza y los buenos resultados que
una organizacion espera que estos lograr que el empleado pueda tener una
solucion rapida y efectiva a cualquier contrariedad que se le presente durante su

ocupacion en el area asignada o externa.

Para obtener una resultado aceptable en la capacitacion es necesario definir un

proceso de capacitacion y desarrollo, en el cual se debe tomar en cuenta:
e Necesidad: de la empresa o de cada departamento.

¢ Disefio de la instruccién: definir los recursos 0 métodos necesarios para

llevar a cabo la capacitacion.
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e Evaluacion: La validacién de la capacitacion mediante los participantes
garantiza la efectividad de la capacitacion

e Aplicacion: esta etapa el trabajador muestra sus habilidades e impulsa
con éxito la capacitacion.

e Seguimiento: se evallan la reaccion, el aprendizaje de cada capacidad,
el comportamiento y por seguimiento se llevara dentro de la empresa

donde se determina la mejoria en su desempefio laboral.

Desarrollo de la variable dependiente.

PRODUCTIVIDAD

De acuerdo a lo descrito por (Jiménez Bounlager & Espinoza Gutiérrez, 2007,

pag. 529).

La productividad total es el resultado de dividir las salidas
entre las entradas, o sea, el valor de todos los productos
fabricados entre el valor de todos los insumos utilizados para
ello. En una empresa que se dedica a la fabricacion y venta, las

salidas deben estar reflejadas por las ventas de la empresa.

La productividad se la puede definir como la relacion entre los resultados
obtenidos y los recursos utilizados, siendo este un factor necesario para
permanecer en el mercado, toda vez que no hay margen para incremento de
precios y en muchos casos, tampoco hay espacio para incrementar las cantidades
vendidas, de modo que la unica alternativa posible es incrementar la

productividad.
El mejoramiento de la productividad implica muchos factores, desde la calidad de

materias primas, insumos, herramientas, maquinaria, recurso humano, politicas

internas, hasta los procesos implicados en cada etapa de la produccion.
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Se puede calcular la productividad con la siguiente formula.

Producciéon Total

Productividad =
Insumos totales

Produccién Total

"~ Insumos (humanos + materiales + capital + energia + otros gastos)

o

. Total producido
Productividad =

# de personas x horas de trabajo x dias de trabajo

Demanda de produccion

La demanda de produccion representa la necesidad que tiene los clientes por un
bien o servicio. El incremento de la demanda de produccién ocasiona el avance de

las industrias, y ésta se detiene cuando la demanda se reduce.

Dependiendo de la demanda es posible planear o planificar la produccion, los
inventarios, y el abastecimiento de material, con este entorno, en la actualidad se

han desarrollado sistemas, tales como MRP.

Los requerimientos del cliente son las condiciones que se acuerdan con el
cliente, sean estas caracteristicas del producto (materiales, cantidad, dimensiones,
etc.), caracteristicas del servicio (tiempo de entrega, embalaje, entrega, etc.) e

incluidos acuerdos econdmicos (forma de pago, etc.), y legales y reglamentarios.

La importancia que dan las empresas a estos factores marca la diferencia y la

lealtad de sus clientes.
En algunos casos las empresas adoptan principios como los de la Norma ISO

9001, en la que le dan mayor importancia a estos requisitos, como un plus o

caracteristica adicional al servicio prestado.
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Ventas.

La responsabilidad de la division de ventas es captar las
condiciones del mercado y econémicas, predecir los planes y las
estrategias competitivas de producto (...), la responsabilidad de
manufactura es determinar la capacidad operativa para cada
modelo (...) escenarios de mezcla de modelos, e identificar los
picos y valles que se crean en el calendario de produccién.
(lyer, Seshadri, & Vasher, 2009, pag..38).

De esta manera es muy importante y de vital importancia la informacién
que se genere, administre y se difunda en el programa de produccién con la
finalidad de satisfacer las demandas del cliente 0 mercado.

Dentro de la organizacion el proceso de ventas debe ser una fuente de
entrada al proceso productivo, este determina el ritmo de produccion, para lo cual
se requiere identificar aspectos claves como tiempos de proceso, tiempos de

entrega abastecimiento de material y la calidad del producto.

Teoria de colas basicas

Segun menciona (Niebel & Freivals, 2009, pag. 470)

Los problemas que dieron origen a los sitemas de colas pueden
ocurrir cuando el flujo de llegadas (personas, equipos, etc.)
significa una dmenda aleatoria de servicio en isntalaciones que
tienen una capacidad de servicio limitada. El intervalo entre
una llega y un servicio varia inversamente con el nivel de la
capacidad de servicio. Entre mayor sea el numero de estaciones
de srvicio y mas rapida la tasa de servicio, menor sera el tiempo

de transcurre entre la llega y el servicio.
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La teoria de colas surge cuando recursos compartidos necesitan ser accedidos
para dar servicio a un elevado nimero de trabajos o clientes. El estudio de las
colas es importante porque proporciona tanto una base teérica del tipo de servicio
gue podemos esperar de un determinado recurso, como la forma en la cual dicho
recurso puede ser disefiado para proporcionar un determinado grado de servicio a

sus clientes.

Gestién de la Produccion.

En la actualidad las empresas industriales buscan aplicar un modelo o
sistema de gestion para la produccion, considerandola como una columna
vertebral para la obtencion de los objetivos planteados por la direccion o

accionistas.

Por las caracteristicas del mercado, las empresas deben afrontar niveles
altos de competencia, mismos que han dado paso a establecer estrategias para
sobrevivir, evolucionar y renovarse constantemente segln las necesidades propias

de la organizacion.

Una de las herramientas que se utiliza frecuentemente es el ciclo PHVA
(Planificar, Hacer, Verificar y Actuar) o circulo de Deming siendo un aporte
importante para mejorar la productividad, reducir los costos, optimizar los

recursos e incrementar la rentabilidad del negocio.

Planeacion y Control de Produccion.

Tiene como objeto determinar las tasas de produccién que son
compatibles con las ventas y los costes calculados en el plan de
produccion y en el plan de ventas (...), estos planes solo
abarcaran la primera parte del plan de produccion a largo

plazo. (Gonzales, 2006, pag. 10).
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Dentro de esta planificacion se debe considerar todos los recursos que
intervienen en el proceso de fabricacion tales como: tiempo de duracion de cada
operacion, lista de materiales, flujo de proceso, instrucciones de trabajo, mano de

obra (horas hombre) y maquinara necesaria, disponibilidad de materia prima, etc.

Con esta informacion se puede determinar la capacidad instalada que se

requiere para la elaboracion del producto.

Capacidad Instalada.

Se hace referencia a la capacidad instalada como el volumen méximo que
una area, unidad, departamento o seccién de una empresa puede llegar a alcanzar
en una determinado tiempo, para poder estimar esta capacidad es importante

tomar en cuenta todos los factores o recursos que involucran en el proceso.

Segun lo describe Huertas Garcia & Dominguez (2008, pag. 174), “la
decision de capacidad instalada estd relacionada con la localizacion y la
distribucion de planta. No hay que olvidar que la capacidad depende de la

demanda y que esta puede ser fuertemente influida por la localizacion”.

La importancia de la capacidad instalada, hace determinar acciones para
mejorar, optimizar y reducir los recursos de la empresa, su interpretacion depende

del cumplimiento los objetivos planteados en cada actividad.

La preocupacion al hablar de capacidad instalada gira en torno a
sus niveles de costo, utilizacion, eficiencia y productividad en su uso. En
consecuencia, es posible determinar varios tipos de relaciones o indices

derivados del concepto de capacidad instalada, tales como:

Valor de la capacidad instalada.

Monto en unidades monetarias de la inversion en infraestructura.

Capacidad instalada de produccién o servicio.
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Numero de unidades maximas a producir o atender.

Unidades producidas o servidas.

Cantidad real de unidades procesadas.

Porcentaje  de capacidad instalada utilizada.

(Unidades procesadas / Capacidad instalada de produccion o servicio)*100.

Eficiencia potencial de la capacidad instalada.
Valor de la capacidad instalada / Unidades potenciales a producir o a servir, se
expresa en unidades monetarias por unidad de produccion o atencidn, es decir,

se trata del costo unitario potencial.

Eficiencia real de la capacidad instalada.
Valor de la capacidad instalada / Unidades realmente  producidas o servidas, se
expresa en unidades monetarias por unidad de produccién o atencion, es

decir, se trata del costo unitario real.

Productividad potencial de la capacidad instalada.
La cual se refiere al numero de unidades que  potencialmente  pueden
producirse 0 atenderse / Capacidad instalada. Se  expresa en unidades

monetarias de inversién (o en unidades potenciales).

Productividad real de la capacidad instalada.
La cual se refiere al nmero de unidades que realmente se producen o atienden /
Capacidad instalada expresada en unidades monetarias de inversion (o en unidades

potenciales). (Mejia, 2013, pag. 1-3).
Planeacion de la Produccion.
La planeacion de la produccion se fundamente en la toma de decisiones

sobre los recursos existentes (mano de obra, materiales, maquinaria, etc.) para

producir, fabricar o elaborar un producto con tiempo anticipado.
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Los sistemas de planificacion de productos y gestion de los
procesos de produccion deben ocuparse de que los productos,
componentes y materiales de dichos procesos estén disponibles
siempre en la clase, cantidad y momento en que se precisen, lo
cual realizan tratando de reducir al maximo el nivel de stock,
gestionando los aprovisionamientos para disponer de ellos justo

cuando se necesiten. (Cuatrecasas Arbds, 2012, pag. 389).

Para contar con una planeacion efectiva se requiere conocer con precision la
lista de los materiales requeridos, flujos o rutas de trabajo, tiempo de fabricacion
por cada centro de trabajo y el inventario disponible, esto permitira determinar

tiempos de entrega de la produccion.

Manejo de materiales.

Dentro a la gestion de la produccion se encuentran elementos fundamentales
entre ellos el manejo de materiales dentro de la planta industrial, teniendo como
objetivo la eficiencia y optimizacion del flujo de materiales, considerando los

costos de produccion.

El Material Handling Institute define el manejo de materiales
como el movimiento, la proteccion, el almacenamiento y el
control de materiales y productos en todo el proceso de su
manufactura, distribucion, consumo y desecho. Este proceso
incluye (...), la asignacion de recursos, la planificacion de la
produccion, la administracion de flujo y procesos, la
administracién de inventarios, la entrega al cliente, el soporte y
servicio postventas, y un sinfin de otras actividades y procesos
bésicos para los negocios. Estas innovaciones, junto con el
equipo y los sistemas tradicionales para el manejo de

materiales y logistica, son las soluciones que hacen que la
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manufactura y la cadena de suministros funcionen. (Carvajal,
Reportero Industrial, 2014).

Los aspectos principales que se deben considerar para el manejo de
materiales deben estar relacionados con la planeacién, estandarizacién, flujo,
ergonomia, cantidad, espacio fisico, distribucion, medio ambiente entre otros,

teniendo en cuenta los costos que cada uno de los enunciados involucran.

En la actualidad la incorporacion de la tecnologia ha brindado soluciones
faciles y précticas entre los cuales describimos sistemas tales como MRP, ERP,

entre otros, el limitante que presentan es el costo que estos sistemas involucran.

Control de Inventarios

El control de inventario se refiere a obtener unequilibrio entre
dos objetos opuestos 1) minimizar el costo de mantener un
inventario y 2) maximizar el servicio a los clientes, los costos de
inventeraio incluyen los costos de inversién, de almacenamiento

y de las obsolencias o dafios posibles. (Groover, 1997, pag. 988).

Dependiendo del tamafio de la organizacion se debe definir el tipo de
inventario que sea adecuado, siendo una herramienta de toma de decisiones

financieras, abastecimientos, planeacion de la produccion, ventas, despachos, etc.

Dentro de algunos conceptos de manejo de inventarios se destacan los
siguientes: manejo de maximos y minimos, rotacion de inventarios, inventarios a

pie de maquina, FIFO, entre otros.

Dentro del disefio del proceso productivo se debe analizar la aplicacion del
método de manejo de inventarios mas adecuado, teniendo en cuenta, minimizar la
inversion de inventario sin afectar el cumplimiento de la demanda establecida por

el mercado.
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Para esto se debe considerar la cantidad de unidades a fabricar en un tiento
determinado, el tiempo de reposicion del inventario, analisis de la rotacion de la
materia prima e insumos, mantener un margen de seguridad que pueda cubrir

cualquier eventualidad interna o externa.

Un manejo eficiente del inventario puede ser una factor determinante en la

frente a la competencia del mercado, asegurando la sustentabilidad de la empresa.

Fundamentacion legal

Esta investigacion considera los aspectos legales que rigen en la provincia de
Galapagos como se describe en la Ley organica de régimen especial de la

provincia de Galapagos, (Asamble Nacional del Ecuador, 2015, pag. 3)

Articulo 2.- Finalidades. Para alcanzar el Buen Vivir, esta Ley

tiene las siguientes finalidades:

1. La conservacion de los sistemas ecoldgicos y la biodiversidad
de la provincia de Galapagos, especialmente la nativa y la
endémica, permitiendo a la vez, la continuacién de los procesos
evolutivos de esos sistemas con una minima interferencia
humana, tomando en cuenta, particularmente, el aislamiento
genético entre las islas, y de estas con el continente y
reduciendo los riesgos de introduccién de enfermedades, pestes,
especies de plantas y animales exdgenos a la provincia de

Galéapagos.

El acceso preferente de los residentes permanentes, afectados
por la limitacion de sus derechos, a los recursos naturales y a
las actividades ambientalmente sostenibles garantizando un

desarrollo equitativo, intercultural y plurinacional.
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Principios. Las politicas, planes, normativas y acciones publicas
y privadas en la provincia de Galapagos y sus areas naturales
protegidas, buscan la sostenibilidad y el equilibrio entre el
Estado, la sociedad y la economia, que involucran tres
elementos consustanciales de manejo de desarrollo social,
conservacion de la naturaleza y desarrollo econémico y se

regiran por los siguientes principios:

Precautelar cuando haya peligro de dafio grave o irreversible,
la falta de certeza cientifica absoluta no deberda utilizarse por
las autoridades publicas competentes para postergar la
adopcion de cualquier medida que consideren eficaz para

impedir la degradacion del medio ambiente.

Respeto a los derechos de la naturaleza. Se respetara
integralmente el derecho a la existencia, mantenimiento y
regeneracion de los ciclos vitales, estructura, funciones y
procesos evolutivos de todos los ecosistemas que constituyen la

provincia de Galapagos.

Restauraciéon. En caso de impacto ambiental grave o
permanente, originado en causas naturales o antropicas, el
Estado establecera los mecanismos maés eficaces para alcanzar
la restauracion de los ecosistemas de la provincia de Galapagos
y adoptara las medidas mas adecuadas para eliminar o mitigar
los efectos ambientales nocivos, sin perjuicio de la obligacion
que tienen los causantes, de conformidad con la Constitucion y
las leyes de la materia, de reparar, restaurar e indemnizar a

quienes dependan de los sistemas afectados.

Participacion ciudadana. Las ciudadanas y ciudadanos, en

forma individual y colectiva, participaran de manera
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protagdnica en la toma de decisiones, planificacion y gestion del
Régimen Especial de Gobierno de Galapagos, de acuerdo con la
Constitucion y la ley. Se garantizard ademas, la transparencia 'y
la rendicion de cuentas y se aplicaran los principios de
interculturalidad y plurinacionalidad, equidad de género e

intergeneracional.

Limitacion de actividades. EI Estado restringira las actividades
gue puedan conducir a la extincion de especies, la destruccion
de los ecosistemas o la alteracion de los ciclos naturales de los

ecosistemas de Galapagos.

Ley organica de régimen especial de la provincia de Galépagos, busca darle al
ser humano un rol mas activo en los procesos de desarrollo social y productivo,
enmarcado en el principio fundamental de conservacion de los ecosistemas.

Ademaés se propone establecer varios temas fundamentales que han sido
demandados por la ciudadania, donde se establece la normativa que permita

avanzar en el mejoramiento de los servicios de educacion y salud, asi como las

oportunidades y condiciones del trabajo en el Archipiélago.

Hipotesis

Para esta investigacion se determina la siguiente Hipotesis:

Los tiempos de elaboracion en los procesos de mezcla y envasado afectan los

niveles de productividad de la empresa Biocoral.

Sefialamiento de variables

Variable dependiente: Productividad.

Variable independiente:  Procesos de Produccién.
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Definicion de términos técnicos

PNG Parque Nacional Galapagos
DNPG Direccion Nacional Parque Galapagos
MRP Material Requirements Plannig

FIFO First in first out (Primero en entrar Primero en salir)
Pg. Productividad global
Tvpg. Tasa de variacion de la productividad global

47



Capitulo 111

METODOLOGIA

Enfoque de la modalidad

Para la ejecucion de esta investigacion, se realizara bajo el enfoque cuali-
cuantitativo, cualitativo por que se analizara los datos tomas del proceso
productivo y cualitativo por lo que se hard un diganostico o determinar el

problema de la situacion planteada.

Investigacion cualitativa.

Esta metodologia analiza las caracteristicas, actividades, detalles, medios, o
procesos de la situacion investigada o estudiada. El objetivo de esta investigacion
como lo menciona (Vera Veléz, 2008, pag. 1) “procura lograr una descripcion
holistica, esto es, que intenta analizar exhaustivamente, con sumo detalle, un

asunto o actividad en particular.”

Investigacion cuantitativa.

Las caracteristicas de esta metodologia permiten la enumeracion y medicion
consideradas en una condicion especifica, la medicion obtenida debe estar sujeta a

criterios de confiabilidad, buscando reproducir las relaciones entre los objetos o

fendmenos de estudio.
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Modalidad basica de la investigacion

Bibliogréafica-Documental.

La modalidad Bibliografica — Documental radica en un proceso de recoleccion,
seleccidn, clasificacion, evaluacion y analisis de contenido de la informacién que
servird de fuente conceptual o teorica, que avala los fundamentos de la

investigacion.

Es de suma importancia la recoleccion de la informacién primaria, secundaria y
terciaria encontrada en libros, articulos, paginas web, etc.; siendo este el

complemento de esta investigacion.

De Campo.

Esta modalidad consiste en la recoleccion de la informacion en lugar donde se
suscitan los hechos o procesos de estudio en su ambiente natural. Durante la
recoleccion de la informacion es importante considerar las condiciones reales de

trabajo para no alterar los datos obtenidos.

Nivel o tipo de investigacion

Correlacional.

Este tipo de modalidad de investigacion tiene como propdsito determinar el
grado de relacién que puede existir entre dos o mas variables, conceptos o

caracteristicas de un evento.

El proposito y utilidad principal de los estudios correlacionales
son de saber como se puede comportar un concepto 0 una
variable conociendo el comportamiento de otras variables

relacionadas. Es decir, intentar predecir el valor aproximado
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gue tendra un grupo de individuos en una variable conociendo
el comportamiento de otras variables relacionadas. (Diaz
Narvaez, 2009, pag 182).

Los estudios correlacidnales se distinguen de los descriptivos principalmente
en que, mientras estos Ultimos se centran en medir con precision las variables
individuales, los estudios correlacionales evaluan el grado de relacién entre dos
variables, pudiéndose incluir varios planes de evaluaciones de esta naturaleza en

una unica investigacion.

Poblacion y muestra

Paoblacion.

Para desarrollar el presente estudio se determina que al contar con un universo

pequefio se utilizaré toda la poblacién que se detalla a continuacion:

Tabla N° 8 Poblacién para la investigacion
# de Paradas de

Proceso
produccion
Mezcla 64
Envasado 48
TOTAL 112

Nota: Datos tomados del historico de produccion micro empresa Biocoral.

Elaborado por: El Investigador

Para poder determinar los factores de cada proceso es importante calcular la
muestra y establecer la calidad y credibilidad de los resultados obtenidos.

Muestra.

Al ser un estudio del proceso de produccién y por su naturaleza se considerara

la poblacion como el tamafio de la muestra.
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Adicional se considerara segun (Bioestadistica, 2003, pag. 1)

El Teorema Central del Limite que dice que si tenemos un
grupo numeroso de variables independientes y todas ellas
siguen el mismo modelo de distribucion (cualquiera que éste
sea), la suma de ellas se distribuye segun una distribucion

normal®

Con la consideracién anterior se tomara en cuenta 112 datos que corresponde
al proceso de produccion comprendida entre el mes de julio y diciembre del 2016,
para complementar la investigacion del proceso productivo, estos datos estan

clasificados de la siguiente manera:
Férmula para calcular la muestra

Segun el portal web Feedback Networds, (2013, pag. 1) se puede utilizar la

siguiente formula.

_ Nxk®*xpxgq
L (N—l}xkzxpxq

Donde:
N Tamario de la poblacion o universo

k2 Constante que depende del nivel de confianza que asignemos

e Error muestral deseado
Proporcion de individuos que poseen en la poblacion la
P caracteristica de estudio
q Proporcion de individuos que no poseen esa caracteristica
n Tamarfo de la muestra

En algunos textos se puede encontrar los valores k y niveles de confianza mas

utilizados:
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K 115 | 128 | 144 | 165 | 1.96 2 2.58
Nivel de confianza | 75% | 80% | 85% | 90% | 95% | 95.5% | 99%

A continuacion se emplea la formula para determinar el tamafio de la muestra

para esta investigacion.

Calculo de la Muestra para el proceso de Mezcla.
Datos:

N 64 datos obtenidos

k2 1.96
e 3%
p 5%
q 95%
n Tamaifio de la muestra
Desarrollo
Nxk’xpxq

T e2 (N—l}xkzxpxq

_ 64 x 1,96%x 0,05 x 0,95
" 0,03 (64 —1)x 1,962x 0,05 x 0,95

_ 116784

0,2397

n = 48.827 que redondeando da un valor de 49 datos.
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Calculo de la Muestra para el proceso de Envasado.

Datos:

N 48 datos obtenidos

k2 1.96
e 3%
p 5%
q 95%
n Tamaio de la muestra
Desarrollo
Nxk?’xpxq

T g2 (N—l}xkzxpxq

n= 48 x 1,96%x 0,05 x 0,95
" 0,03 (48 —1)x 1,962x 0,05 x 0,95

_8,75588
" 0,22478

n=38.967 que redondeando nos da un valor de 39 datos.

Una vez determinada la muestra se desarrollara la investigacion con los datos

requeridos.
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Operacionalizacion de variables

Tabla N° 9 Variable independiente: Procesos de Produccién
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Elaborado por: El Investigador
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Tabla N° 10 V6ariable dependiente: Productividad
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Elaborado por: El Investigador
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Plan de recoleccion de la informacion

11 Plan de Recoleccion de informacion.
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Elaborado por: El Investigador
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El plan de recoleccion se basa en la observacion de los procesos
productivos toma de tiempo, cantidades producidas y otras situaciones propias

del proceso desde el mes de julio a diciembre de 2016.

La informacion recolecta sera registrada, tabulada y cuantificada para los
posteriores andlisis de la investigacion. Esta informacion sera presentada en

forma de cuadros y tablas que se emplearan en el capitulo siguiente.

Aplicacion de instrumentos de recoleccion de la informacion

La recoleccion de datos para esta investigacion esta basada en las bitacoras o
registros de produccion de la micro empresa BIOCORAL, donde se registran los

tiempos de fabricacién, cantidad producida y cantidad envasada.

La informacién recolectada servird para determinar la productividad actual de
la linea de fabricacion, asi también la cantidad de desperdicio que se desprende

del método de envasado.
Para poder determinar el nimero de variables independientes de este proceso
se aplicara la siguiente encuesta considerando el numero de empleados que se

muestra en la tabla N° 12.

Tabla N° 12 Empleados Biocoral

Proceso # de Personas
Operador Mezcla 1
Operador de Envasado 1
TOTAL 2

Nota: Personal que labora en Biocoral.

Elaborado por: El Investigador
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10

ENCUESTA

Por qué?

realizar la produccién?

Por qué?

Por qué?

Por qué?

Por qué?

Por qué?

trabajar horas extras?

Por qué?

excesiva?

Por qué?

ergonémicos?

Por qué?

Cree usted que el proceso actual de fabricacion es adecuado. SI NO
Esta usted de acuerdo con el espacio fisico que se utiliza para Sl NO
El tiempo que lleva ejecutar el proceso es el adecuado. SI NO
Esta de acuerdo que los retrasos de las entregas de producto S| NO
estan relacionadas con el proceso de produccion

El desperdicio que se genera afecta a la produccion de la empresa Sl NO
Estaria de acuerdo en mejorar el proceso actual de fabricacion S NO
Por el proceso de produccion se ha visto en la necesidad de S| NO
Al finalizar la jornada laboral usted ha sentido cansancio o fatiga S| NO
Cree usted que en su puesto de trabajo existen riesgos S| NO
Ha sentido dolores en la columna, espalda u otras partes del sl NO

cuerpo después de la jornada de trabajo?

Por quée?

Figura 7 Encuesta

Elaborado por: El Investigador
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Capitulo IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS Y SITUACION
ACTUAL

Procesamiento y analisis de la informacion
Los datos obtenidos son parte del histdrico de la micro empresa BIOCORAL,
entre los cuales se cuenta con el historico de ventas, bitacoras de produccion,

donde se toman los datos desde Julio a Diciembre del 2016.

Tabla N° 13 Histérico de ventas por producto (galones).

Afo  Desinfectante Suavizante Jabdn liquido  Total  Variacion

(gls) (gls) (gls) (gls) (%0)

2010 429 429

2011 720 468 1188 63,9%
2012 1056 528 1584  25,0%
2013 1359 679 272 2310  31,4%
2014 1920 781 467 3168  27,1%
2015 4149 1007 652 5808  455%
2016 4517 1191 585 6293 7,7%

Nota: Datos tomados del historico de produccion micro empresa Biocoral.

Elaborado por: El Investigador
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Como se describe en la tabla 13, el aumento de la produccion depende de la
demanda del mercado en la Isla de Santa Cruz, especialmente en el afio 2015, esto

fue producto del encallamiento del Buque Floreana en abril del 2015.

El efecto que provoco esta situacion es el desabastecimiento de ciertos
productos que son enviados desde el continente hacia la isla, entre los cuales

estaban los insumos de limpieza para la linea hotelera.

El desabastecimiento de los insumos fue una oportunidad de incursion y de
promocion de los productos en el mercado de la Isla.

Historico de ventas (galones)

7000 70,0%

6293

1 63,9%
6000 \ 60,0%
5000 \ 50,0%
4000 \ 40,0%
3000 30,0%
5 0
2000 1584 20,0%
1188
1000 10,0%
429 %
0 J 0,0%

2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016

= Total 429 | 1188 | 1584 | 2310 | 3168 | 5808 | 6293

——Variacion 63,9% | 25,0% | 31,4% | 27,1% | 45,5% | 7,7%

Figura 8 Histdrico de Ventas de los productos BIOCORAL (galones)
Elaborado por: El Investigador
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Con el antecedente anterior se puede observar en la figura 8 el incremento de
ventas en los dos ultimos afos, en los cuales han empezado a presentar los

problemas de abastecimiento.
La encuesta realizada recoge dos criterios de analisis: el proceso y la
ergonomia, a continuacion se analiza los resultados obtenidos en las encuestas

realizadas a los operadores de la empresa Biocoral.

Tabla N° 14 Tabulacién de encuesta al proceso productivo

Nomenclatura

X S

O NO

# Operador Operador

Proceso Caracteristica Cuenta Porcentaje

Pregunta 1 2

y  Procesode 40 ado 0 0 0 0%
fabricacion

2 Espacio fisico Acorde O X 1 50%

3 Tiempo de Adecuado 0] X 1 50%
proceso

4 Retrasosde 040 X X 2 100%
entrega

5 Desperdicio  Acorde X X 2 100%

g  Mejorade 506 X X 2 100%
proceso

Nota: Encuesta realizada a los operadores de Biocoral

Elaborado por: El Investigador.

En la primera parte se puede destacar que el proceso como Se encuentra
disefiado, su espacio fisico y el tiempo que lleva son factores que influyen en la
entrega de los productos a sus clientes. A continuacion se describe los resultados

obtenidos de la encuesta planteada al proceso:

e Pregunta 1.- el 100% de los encuestados consideran no adecuado el

proceso de fabricacion.
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e Pregunta 2.- el 50% de los encuestados consideran adecuado el espacio
fisico.

e Pregunta 3.- el 50% de los encuestados consideran adecuado el tiempo
proceso.

e Pregunta 4.- el 100% de los encuestados esta de acuerdo en los retrasos
de produccion.

e Pregunta 5.- el 100% de los encuestados reconoce que existen
desperdicios en el proceso.

e Pregunta 6.- el 100% de los encuestados reconoce que debe existir

mejora al proceso actual.

Adicional el personal de la empresa expresa que una mejora del proceso puede

contribuir a aumentar su productividad, reducir los desperdicios.

Proceso

Proceso de fabricacidon

Adecuado
100%

Mejora de proceso

Acorde Espacio fisico Acorde

Tiempo de proceso

Desperdicio Acord Adecuado

Retrasos de entrega
Acorde

=§—Porcentaje

Figura 9 Resultado encuestas al proceso productivo

Elaborado por: El Investigador
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Tabla N° 15 Tabulacién de encuesta de ergonomia

Nomenclatura

X Sl
0] NO
# Ergonomia Caracteristica Operador Operador Cuenta Porcentaje
Pregunta 1 2
7 Horas extras Exceso X X 2 100%
g  cansancioo .04 X X 2 100%
Fatiga
9 R|esg(?s . Existen X 0] 1 50%
ergonémicos
Dolores de
19  columna, Existen X X 2 100%
espalda o
cuerpo

Nota: Encuesta realizada a los operadores de Biocoral

Elaborado por: El Investigador.

A continuacién se describe los resultados obtenidos de la encuesta planteada

para ergonomia:

e Pregunta 7.- el 100% de los encuestados consideran que el exceso de
horas extras afecta en el rendimiento del individuo

e Pregunta 8.- el 100% de los encuestados al finalizar la jornada laboral
presenta cansancio o fatiga.

e Pregunta 9.- el 50% de los encuestados reconocen riesgos ergonémicos
en su lugar de trabajo.

e Pregunta 10.- el 100% de los encuestados presenta dolores musculares

después de la jornada de trabajo.
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Ergonomia

Horas extras Exceso

Dolores de columna,
espalda o cuerpo
Existen

Cansancio o Fatiga
Acorde

Riesgos ergondmicos
Existen

=—¢—Porcentaje

Figura 10 Resultado encuestas ergonomia
Elaborado por: El Investigador

El siguiente punto que se trata es la ergonomia con la cual se ejecuta el proceso
como resultado se puede visualizar que expresan molestias musculares, cansancio
o fatiga de los operadores mismos que pueden desencadenar en enfermedades

profesionales contraproducentes para los operados y la empresa.

Para analizar la situacion es necesario conocer el proceso de produccion mismo

que se detalla en el siguiente flujo de proceso.
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DIAGRAMA DE RECORRIDO

Descripcion de la parte: Descripcion del proceso: Fecha:
Desinfectante Mezcla 11/01/2017 Pag 1 de
Estudiado por:
Método Actual [ ] Meétodo Propuesto MARCO ANTONIO ESPINOSA G.
< 4 mts. >
Estanterias de materia prima JF J j
Balanza

H Area de envasado

3 mts.

=@
e

O

<
a2
K/:K/

Figura 11 Diagrama de Recorrido
Elaborado por: El Investigador
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DIAGRAMA DE PROCESO

Descripcion de la parte: Descripcion del proceso: Fecha:
Desinfectante Mezcla 11/01/2017 Pég. _ 1 de
Método Actual I:I Método Propuesto
Resumen i Actu.al : Propuc?sta i Difere.ncia
Ndm | Tiempo |Num | Tiempo |Num | Tiempo

Q Operaciones 8 117

|:"> Transporte 4 17

[] controles 1 10

[ Esperas 2 25

\/ Almacenamiento | 1 10 Estudiado por:

Distancia recorrida 52 pies pies pies MARCO ANTONIO ESPINOSA G.
K 3

_— 5|8 E q:; = g 5 Calculo de tiempo
Ref. Descripcion é ;% % ,_8 g % g § éé;g Jcosto
g |8|E|g|E|<|8|51RE8¢E

1 |Transporte del tanque para limpieza Manual | () | mp |:| D V| iw|l1]s

2 |Limpieza del tanque de Mezcla Maval | @ | > |:| D VIiol|1]12

3 |Alistamiento del tanque de Mezcla Manval | | mp |:| D V|6l 1]3

4 |Alistamiento componente 1 Manval | | mp |:| D V]s|l1]3

5 |Peso del componente 1 Banza | @ | > |:| D V/Iiol1]5

6 [Carga componente 1 Mawal | @ | > |:| D V]|io|l1]s

7 |Alistamiento componente 2 Manal (O ([ ]|V ] 8] 1]3

8 [Peso del componente 2 Banza | @) | T |:| D V/Iiol1]5

9 [Carga componente 2 Marval | @ | > |:| D V/Iio|l1]5

10 |Mezcla de componentes 1y 2 Manual | @ | > |:| D VIiol]1]3

11 |Alistamiento agua Manial (O ([ ] . VI|io|l1]15

12 |Carga de agua en el tangue de Mezcla Manal (O |[] . V|o|1]10

13 |Alistamiento componente 3, 4, 5 Manual | | mp |:| D V] s|1]3

14 |Peso del componente 3, 4, 5 Baanza | @ | > |:| D Vo] 1]15

15 [Mezcla de componentes 3, 4, 5 en base semi proces| Manual . E") |:| D v 0 1|55

16 |verificacion final Manial || > . D VIiol|1]10

17 |almacenamiento para reposo Bodega || |:| D Ve |1]10

Figura 12 Diagrama hombre procesos, Situacion inicial

Elaborado por: El Investigador
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DIAGRAMA DE RECORRIDO

Descripcion de la parte: Descripcion del proceso: Fecha:
Desinfectante Envasado 11/01/2017 Pag 1 e
Estudiado por:
Método Actil [ | Meétodo Propuesto MARCO ANTONIO ESPINOSA G,
< 4 mts.

Estanterfas de materia prima

v

. 90|

Balanza

\

Figura 13 Diagrama de Recorrido

Elaborado por: El Investigador
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DIAGRAMA DE PROCESO

Descripcion de la parte: Descripcion del proceso: Fecha:
Desinfectante Envase 11/01/2017 Pag. 1 de
Método Actual I:I Método Propuesto
Actual Propuesta Diferencia
Resumen - - - - - -
NUm | Tiempo |Num | Tiempo |Num | Tiempo
Q Operaciones 8 45,9
|:"> Transporte 4 18,7
D Controles 1 30
[ Esperas 0 0,0
\/ Almacenamiento | 1 10 Estudiado por:
Distancia recorrida 190 pies pies pies MARCO ANTONIO ESPINOSA G.
E1E E
s | & .g & £ Calculo de tiempo
L, 5 £ © 3|5
Ref. Descripcion S 3 % 5| e % S ZE 932 %g Icosto
L2 s | S| E|Q|E|EB|EIE2Z2E=
] o | S| | F|E|2|c|2EdE
= Olrjloju|[<]|o]O|FEOS
1 |Agitar la mezcla Manal | @) | > |:| D Vo] 1o
2 |Alistamiento de manguera de descarga Manial | | mp |:| D VI 102
3 |Carga de agua en la manguera Manal | @) | > |:| D VI|o]1]o2s
4 |Preparacion Tanque de producto Manwal || mp |:| D V10| 1050
5 |Alistamiento de recipientes Manual . o I:’ D V1| ol 1]100
6 |Descarga a recipientes Ml | @ ([ ] D Vo]l 2750
7 |Alistamiento de galones Manal (O |mp|[[]| D]V | 80| 20 [225
8 |Envase de producto Mael (@ || [ ]| D[ V] 0 | 20 [142
9 | Alistamiento de tapas y etiquetas Manial | | mp |:| D V| 1020|067
10 |Sellado de galones Manal (@ ([ ] DIV o2 |117
11 |Etigivetado galones Manel | @) | > |:| D V| 020|100
12 |Limpieza de galones envasados Manal (@ ([ ] DIV o2 |17
13 |Trasnporte a estanterias Manal | O |mp|[[]| D]V | 80| 20 |150
14 |Alamcenamiento de producto terminado Bodega ||| [ ][ [D| W] 0 | 20|10
15 |Control del producto (limpieza). Manal || > . D V| o | 20]300

Figura 14 Diagrama hombre procesos, Situacion inicial

Elaborado por: El Investigador

A continuacién se detallard desde el mes de Julio del 2016 el registro de

elaboracion de los productos de la empresa BIOCORAL.
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Tabla N° 16 Recoleccion de datos de produccién del proceso de mezcla jul-dic 2016

] ) jabon )
mes unidad desinfectante o suavizante
liquido
i Cant. (galones) 440 55 220
ulio
: Total minutos 2141 157 900
Cant. (galones) 385 55 165
agosto )
Total minutos 1795 256 778
) Cant. (galones) 220 0 110
septiembre )
Total minutos 1039 0 524
Cant. (galones) 275 55 110
octubre
Total minutos 1303 287 529
) Cant. (galones) 440 110 220
noviembre )
Total minutos 2100 518 1053
o Cant. (galones) 385 110 165
diciembre
Total minutos 1843 515 774

Nota: Datos tomados de la bitacora de produccién Biocoral

Elaborado por: El Investigador.

Tabla N° 17 Recoleccion de datos de produccion del proceso de envasado jul-dic 2016

mes unidad desinfectante  jabdn liquido  suavizante
i Cant. (galones) 421 53 158
ulio
: Total minutos 764 135 315
Cant. (galones) 369 54 161
agosto )
Total minutos 588 108 287
) Cant. (galones) 214 0 160
septiembre )
Total minutos 342 0 288
Cant. (galones) 265 54 108
octubre )
Total minutos 509 91 200
) Cant. (galones) 422 106 161
noviembre
Total minutos 605 173 264
. nt. (galon 71 1 21
diciembre Cant. (galones) 3 06 5
Total minutos 735 172 409

Nota: Datos tomados de la bitacora de produccion Biocoral

Elaborado por: El Investigador.
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Interpretacion de datos.

Es importante conocer el porcentaje de fabricacion de cada uno de los

productos y como intervienen en el proceso de fabricacion de los mismos.
Es importante recalcar que la participacion en el mercado de la empresa

BIOCORAL es del 21% con la capacidad actual, misma que en ocasiones resulta

deficiente para cumplir las entregas a los clientes.

Gama de Productos

Figura 15 Gama de Productos

Fuente: Bitacora de Produccion Biocoral
Elaborado por: El Investigador

Como se puede verificar en la figura 8 entre los afios comprendidos entre el
afio 2012 y 2014 la empresa Biocoral tuvo un crecimiento promedio del 27% en el
afio 2015 incremento sus ventas en 45% en relacion a los afios pasados, y al

finalizar el 2016 aumento en 7% en relacion al 2015.

Este panorama permite verificar la estabilidad de la produccion en el Gltimo

periodo, con este antecedente, el Andlisis se lo enfocara a revisar la capacidad
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instala, la productividad, el porcentaje de desperdicio de manera global y por cada

gama de productos.

Para desarrollar los célculos de productividad se consideran los siguientes
datos proporcionados por la empresa Biocoral, para el desarrollo de esta

investigacion, mismos que no pueden ser utilizados para otros fines.

Tabla N° 18 Datos proporcionados por la Empresa Biocoral.

Referencia Unidad C(_)Sto_ PVP
unitario
desinfectante Gls $5,36 $5,76
jabon liquido Gls $6,35 $6,80
suavizante Gls $6,14 $6,54
materia prima Gls $4,48
mano de obra h/h $3,41
costo fijos usD $2.030,24

Fuente: Empresa Biocoral, Confidencial.

Elaborado por: El Investigador

El valor del costo fijo que se hace referencia en la tabla 18, se considera los
rubros de luz eléctrica, agua potable, teléfono, pago de impuestos, pago de

patentes y otros gastos administrativos.
Esta informacion corresponde al periodo comprendido entre julio y diciembre

del 2016; para efecto de esta investigacion se considera esta informacion de

manera confidencial por solicitud de la Empresa Biocoral
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Tabla N° 19 Datos para el célculo de la productividad global jul — dic 2016

@ © © 5 ., =
E 2 € & 5§ 5 3 5 =
mes 5 2 B & 2 E E 5 3 = costo total
c = D 5 5 'S L 5 E
& € T 73 © 3
o
desinfectante gls 317 369 161 212 422 319 1800 536 $ 9.648,00
jabén
o gls 53 54 0 54 106 106 373 6,35 $ 2.368,55
liquido
suavizante gls 106 160 107 108 107 161 749 6,14 $ 4.598,86
materia
) gls 550 440 220 385 605 495 2695 448 $ 12.073,60
prima
mano de
h/h 336 336 352 336 336 320 2016 341 % 6.872,73
obra
costo fijos USD $ 2.030,24

Fuente: Empresa Biocoral, informacion confidencial.

Elaborado por: El Investigador

En la tabla 19 se observa los histéricos de produccion de los productos:

desinfectante, jabén liquido y suavizante de ropa comprendido en el periodo de

julio a diciembre del 2016, asi también como los costos unitarios y costo total de

materia prima, mano de obra y costos fijos.

Productividad.

Productividad del trabajo

Es la eficiencia de la actividad productiva de los hombres expresada por la

correlacion entre el gasto de trabajo y la cantidad de bienes materiales producidos

en una unidad de tiempo. Se determina por la cantidad de tiempo invertido en

elaborar la unidad de produccién o por la cantidad de produccion fabricada en la

unidad de tiempo.
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Pt real =

Pt real =

Pt real =

Cantidad producida

Cantidad de recurso utilizado

Tiempo utilizado
# de horas de trabajo x # personas

75,53 h
320 h

Pt real = 22,98 % para el mes de julio 2016

Tabla N° 20 Resumen productividad de trabajo jul —dic 2016
Tiempo promedio total
L.
total Cant. promedi tiempo productivida tiempo
mes horas (galones) 0 % real d real

julio 73,53 1347 18,32 39,64% 320 22,98% 100%
agosto 63,53 1189 18,71  34,99% 320 19,85% 100%
septiembre 36,55 704 19,26 20,72% 320 11,42% 100%
octubre 48,65 867 17,82  2552% 320 15,20% 100%
noviembre 78,55 1459 18,57  42,94% 320 24,55% 100%
diciembre 74,13 1352 18,24  39,79% 320 23,17% 100%

Elaborado por: El Investigador

Se debe sefialar, que el indicador de productividad por si solo no dice nada.

Para que el mismo genere una informacion de utilidad hay que compararlo, o sea,

comparar la productividad obtenida en determinado periodo con la productividad

planificada.
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Productividad de trabajo

120%

100%
100% & & & $ $ | 4
80%
60%
0,
40% 22,98% 0 24,55% 23,17%
19,85% 15,20%
20% — W
O% T T T T T 1
julio agosto septiembre octubre noviembre  diciembre

=@=—tiempo real == productividad

Figura 16 Productividad de trabajo
Elaborado por: El Investigador

Con el resultado obtenido se puede determinar la ineficiencia del proceso
actual de produccién y existen varias acciones de mejora para poder incrementar
la productividad hasta los niveles aceptables. En la figura 16 se puede observar
una brecha significativa en la productividad actual y lo que se espera obtener del

proceso.

Tabla N° 21 Resumen productividad de trabajo Mezcla jul — dic 2016

) ] - 2
c = 2 « S
g = 5 = < S
Mezcla 3 = N £ g B
£ S © = IS 3
\ o 2 QL o
5 S, @ = s
i Cant. (gl) 440 55 220 715
julio
Total (h) 35,68 2,62 15,00 53,30 320 16,66%
Cant. (gl) 385 55 165 605
agosto
Total (h) 29,92 4,27 12,97 47,15 320 14,73%
) Cant. (gl) 220 0 110 330
septiembre
Total (h) 17,31667 0 8,733333 26,05 320 8,14%
Cant. (gl) 275 55 110 440
octubre
Total (h) 21,72 4,78 8,82 35,32 320 11,04%
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) Cant. (gl) 440
noviembre

Total (h) 35,00
- Cant. (gl) 385
diciembre
Total (h) 30,72

110
8,63
110
8,58

220
17,55
165
12,90

770
61,18
660
52,20

320

320

19,12%

16,31%

Elaborado por: El Investigador

De acuerdo a lo determinado en la tabla N° 21 se desprende que el promedio de

productividad en 14,33% en el semestre investigado, lo que indica que existe

ineficiencia en el proceso de mezcla,

Cada proceso productivo debe reducir las ineficiencias que le competen, para

mantener el costo producido lo mas bajo posible. De esta forma el valor del

producto sera competitivo para el mercado local.

Tabla N° 22 Resumen productividad de trabajo Envasado jul —dic 2016

2 '8 (5] < -‘?5
s = £ _ S =
Envasado 3 =4 g g S &=
§= S © = 1S 3
8 o 2 2 o
° S = S
i Cant. (gl) 421 53 158 632
ulio
: Total (h) 12,73 2,25 5,25 20,23 320 6,32%
Cant. (gl) 369 54 161 584
agosto
Total (h) 9,80 1,80 4,78 16,38 320 5,12%
) Cant. (gl) 214 0 160 374
septiembre
Total (h) 57 0 4,8 10,5 320 3,28%
Cant. (gl) 265 54 108 427
octubre
Total (h) 8,48 1,52 3,33 13,33 320 4,17%
) Cant. (gl) 422 106 161 689
noviembre
Total (h) 10,08 2,88 4,40 17,37 320 5,43%
o Cant. (gl) 371 106 215 692
diciembre
Total (h) 12,25 2,87 6,82 21,93 320 6,85%

Elaborado por: El Investigador
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Como se puede ver en la tabla 21 el nivel de productividad mes a mes muestra
ineficiencia ya que el nivel promedio en la linea de ensamble es de 5,20%, esto
puede causarse a la forma en la que se encuentra definido el proceso, la falta de

estandarizacion del proceso y el tiempo que se demora en la ejecucion del mismo.

El objetivo de este analisis fue identificar las falencias en los procesos actuales
y proponer escenarios de solucion orientados a incrementar la productividad de la

compafiia.

La evaluacion del resultado permitira plantear mejoras para incrementar la
productividad de la empresa. Esto puede reflejar una mejor utilizacion de los
recursos disponibles, lo cual conduce a mayores beneficios econdmicos
relacionados con la rentabilidad de la empresa satisfaciendo la demanda del

clientes.

Cargas laboral

Por la naturaleza del proceso manual es necesario realizar el calculo de la carga
laboral, mediante los datos obtenidos en los registros de la empresa BIOCORAL,
se puede determinar esta informacion. Misma que se detalla a continuacion.

Calculo del tiempo promedio para el proceso de mezcla.

Tiempo normal de fabricacion

Tp =
P Cantidad producida en galones

Donde:
- Tp: Tiempo promedio

- Tiempo normal de fabricacion: 12544 min

- Cantidad producida en galones: 2695 gl.

12544 min

Tp =
P =695 al.
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Tp = 4,65 min/gl

Calculo del tiempo promedio para el proceso de envasado.

Tiempo normal de fabricacién

Tp =
P~ Cantidad producida en galones

Donde:
- Tp: Tiempo promedio
- Tiempo normal de fabricacién: 256 min

- Cantidad producida en galones: 2922 gl.

5003 min
2922 gl.

Tp =1,71 min/gl

Tp =

Calculo de la velocidad de produccion.

Para el calculo de la velocidad de produccion es importante conocer los
siguientes aspectos o datos propios del proceso:

Tabla N° 23 Datos para el calculo de la velocidad de produccién

Descripcion Datos
Jornada de trabajo tedrico 480 min
Turnos de trabajo 1
Tiempo de almuerzo 30 min
Tiempo de set up al inicio de la jornada 5 min
Tiempo de limpieza al final de la jornada 5 min
Tiempo de break en medio jornada 10 min
Jornada de trabajo real 450 min

Fuente: Empresa Biocoral
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Horas de trabajo en minutos

Cantidad producida

Donde:
- R:velocidad de produccion
- Horas de trabajo en minutos: 480 min
- Cantidad producida: 2922 gl

_ 480 min x 20 dias
B 2922 gl

R= 3,29 min/gl

Célculo del nimero de obreros proceso de mezcla

p
# de ob =—
e obreros = —

Donde:
- Tp: Tiempo promedio

- R: Velocidad de produccion

4,65 gl/min

# de ob =
© ObTeros 3.29 min/gl

# de obreros=1.4
Redondeando se necesitaria 2 personas para el proceso de mezcla

Calculo del nimero de obreros proceso de envasado

Tp
# de obreros = R

Donde:

- Ts: Tiempo promedio
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- R: Velocidad de produccion

1,71 gl/min
3,29 min/gl
# de obreros = 0.52

# de obreros =

Célculo del tiempo de ciclo proceso de mezcla

Tp
# de operadores real

# de obreros =

Donde:
- Tp: Tiempo promedio

- Tc: Tiempo de ciclo

_ 4,65 gl/min
~ 2 operadores

Tc =2.325 gl/min

Célculo del tiempo de ciclo proceso de envasado

Tp
# de operadores real

# de obreros =

Donde:
- Tp: Tiempo promedio

- Tc: Tiempo de ciclo
171 gl/min

1 operador
Tc=1,71 gl/min
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En la tabla N° 23 se presenta un resumen de los célculos realizados o

ejecutados para determinar la carga laboral o tiempo de trabajo.

Tabla N° 24 Calculo del tiempo de trabajo

PROCESO

Formula Mezcla Envasado
Frecuencia 1 1
‘[’;I']“me” fanque | ot 55 2922
T oromedio _ Tiempo normal de fabricacién
[men/gl] Tp= Cantidad producida en galones 4,65 171
velomda_d’ de Horas de trabajo en minutos
produccién = . : 3,29 3,29
[min/gl] Cantidad producida
# obreros tedrico # de obrerosteoricos = % 1,4 0,52
# obreros real Redondeo # de obreros tedrico 2 1
T. ciclo real Ts
[gl/min] T¢ = % de obreros real 2,325 L

Elaborado por: El Investigador.

Segun lo calculado para el proceso de Mezcla se requiere 2 personas y par el
proceso de envasado se requiere 1 persona, actualmente la operacion de la
empresa BIOCORAL se la realiza con 2 personas, que alternan las tareas

dependiendo de las necesidades del proceso.
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Desperdicio de materiales

Otro factor importante del proceso de produccion es el desperdicio que se
genera, esto implica costos de produccion e influye directamente con el inventario

del producto terminado.

A continuacion se detalla los datos obtenidos del proceso de produccion y su

respectivo analisis.

Tabla N° 25 Cuadro de desperdicio jul-ago 2016

Mes Cant. Cant. % de
Mezclada [gl]] Envasada [gl] Desperdicio
jul 715 686 4,06%
ago 605 583 3,64%
sep 330 321 2,73%
oct 440 427 2,95%
nov 770 743 3,51%
dic 660 638 3,33%
Total 2145 2062 3,87%

Elaborado por: El Investigador.

Otro punto importante a considerar es el nivel de desperdicio que se cuenta en
el proceso siendo este un promedio de 3,87% equivalentes a 83 galones, cuyo
costo promedio es de USD 5.69 dando un valor total de USD 472,27 en el

semestre.

Los factores que se han identificado en el proceso de desperdicio son: la
cantidad volumétrica que contiene cada galon no es exacta, puesto que no se
cuenta con un método adecuado para el proceso de envasado; durante el envasado
existe perdida de material por la manipulacién propia del proceso. Se derrama

material en los contenedores que se utilizan para realizar esta operacion.
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Para efectos de este andlisis se considera como desperdicio la cantidad faltante
de producto terminado vs la cantidad teorica de produccion, y se lo evaluara de

manera monetaria.

Al tener varios productos con un mismo proceso es de suma importancia
determinar que productos o segmento es el que influye en la cantidad de

desperdicios que se genera en el proceso productivo.

Para este analisis se detalla a continuacion los datos estadisticos con los que se

analizara este punto.

Tabla N° 26 Datos produccién desinfectante jul-dic 2016

Mes Cant. Cant. % de
Mezclada [gl]] Envasada [gl] Desperdicio
Jul 440 421 4,32%
Ago 385 369 4,16%
Sep 220 214 2,73%
Oct 275 265 3,64%
Nov 440 422 4,09%
Dic 385 371 3,64%
Total 2145 2062 3,87%

Elaborado por: El Investigador.

Para el caso del desinfectante el desperdicio esta en el 3,87% de la produccién
total como se muestra en la tabla N° 25, siendo este este valor equivalente a 13
galones, con esta consideracion este desperdicio se lo considera de bajo impacto
econdmico, si se considera que este dato es de 6 meses del andlisis, sin embargo
no se lo debe dejar de lado para posteriores evaluaciones de los procesos

mejorados.
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Tabla N° 27 Datos produccion jabon liquido jul-dic 2016

Cant. Cant. % de

Mes Mezclada [g]] Envasada [gl] Desperdicio
Jul 55 53 3,64%
Ago 55 54 1,82%
Sep 0 0 0,00%
Oct 55 54 1,82%
Nov 110 106 3,64%
Dic 110 106 3,64%
Total 385 373 3,12%

Elaborado por: El Investigador.

En el caso del jabdn liquido el desperdicio esta en el 3,12% de la produccion
total como se muestra en la tabla N° 26, siendo este este valor equivalente a 12
galones, al contrario de lo analizado en el parrafo anterior en este producto se
deben considerar todos los factores que se involucran en el desperdicio del

producto, para plantear mejoras que disminuyan o eliminen estos desperdicios.

Tabla N° 28 Datos produccién suavizante jul-dic 2016

Mes Cant. Cant. % de
Mezclada [gl]] Envasada [gl] Desperdicio
Jul 220 212 3,64%
Ago 165 160 3,03%
Sep 110 107 2,73%
Oct 110 108 1,82%
Nov 220 215 2,27%
Dic 165 161 2,42%
Total 990 963 2,73%

Elaborado por: El Investigador.

En el caso del suavizante el desperdicio estd en el 2.73% de la produccion

total como se muestra en la tabla N° 27, siendo este este valor equivalente a 27
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galones, pese aunque este porcentaje es bajo, es el producto que mayor
desperdicio genera al igual que en el proceso del jabén liquido se debe tomar en
cuenta los factores que se involucran en el desperdicio del producto, para plantear

mejoras que disminuyan o eliminen estos desperdicios.
Evaluacion 5’s en procesos productivos
En el analisis realizado del proceso productivo también se puedo identificar

problemas referentes al orden y la limpieza del area de trabajo, como se puede

evidenciar en la figura adjunta.

Proceso de Mezcla
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Figura 17 Area de trabajo, proceso de mezcla

Elaborado por: El Investigador

Como se puede verificar existen procesos innecesarios 0 demoras que hacen
que el proceso sea deficiente, la distribucién de los espacios de trabajo hacen que

el operador recorra distancias considerables para ejecutar el proceso.

La existencia de instrumentos o accesorios no necesarios en las estanterias
reduce el campo de accion del operardor, ademas al no contar con un lugar
especifico para el almacenamiento de los herramentales puede provocar

condiciones inseguras.

La falta de organizacion o distribucidn de las estanterias hace que la mezcla de
producto terminado y materias primas retrasen el proceso de produccion,
contribuyen con los desperdicios y control de inventarios de los productos, siendo

estos factores que intervienen indirectamente en la productividad del proceso.
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Proceso de Envasado

Figura 18 Area de trabajo, proceso de envasado

Elaborado por: El Investigador

De igual manera que en el proceso de mezcla se encuentra herramientas
propias del proceso en lugares inadecuados, la naturaleza del proceso hace que
exista un riesgo de enfermedades profesionales por la ergonomia con la que se

ejecuta el proceso productivo.

Analisis de la situacion actual

Debido a que el objetivo de este estudio es analizar los procesos de produccion

y su incidencia en la productividad, es importante describir las caracteristicas que
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son parte de la empresa Biocoral, de esta forma se podrd comprender a fondo la

situacion actual de la empresa, siendo estas las caracteristicas observadas.

Organizacion.

La empresa Biocoral se encuentra ubicada en la Isla de Santa Cruz, provincia
de Galapagos misma que es considerada como un atractivo turistico, siendo este
uno de los principales fuentes de ingresos econdémicos de sus habitantes, mismos
que han desarrollado diversas actividades tales como: servicios de hospedaje,

alimentacion, transporte turistico, etc.

Su portafolio de productos son Jabén liquido, suavizante de ropa y
desinfectante siendo este su producto estrella, los productos antes mencionados

cumplen con los registros sanitarios correspondientes.

Personal.

En el proceso productivo cuentan con 2 personas en los procesos de mezcla y
envasado de productos, adicional cuenta con 2 vendedores y un gerente general.

Mismos que se encuentran comprometidos con la sustentabilidad del negocio.

Ventas.

Desde el afio 2015 la empresa ha incursionado con fuerza en el mercado local,
teniendo un éxito en la calidad de sus productos, siendo su promedio de ventas
mas de 6000 gls al afio, siendo uno de los factores principales para el desarrollo de
esta investigacion.

Produccién.

Los productos son elaborados con materias primas biodegradables y amigables

con el medio ambiente, siendo este una ventaja competitiva. ElI procesos de
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produccién es de manera manual, mismos que generan una debilidad ante la

competencia, por el tiempo que lleva la elaboracion de cada producto.

Al ser un proceso manual existen varios problemas entre los cuales se pueden
citar: retraso en las entregas de los productos, tiempos de produccién extensos,
desperdicios relacionados con exceso de movimientos, actividades innecesarias,
distribucion inadecuada de los espacios en planta, herramentales e instrumentos

inadecuados, problemas de ergonomia con el personal de planta.

Verificacion de hipoétesis

Una prueba de hipdtesis es una prueba estadistica que se utiliza para determinar
si existe suficiente evidencia en una muestra de datos para inferir que cierta

condicion es valida para toda la poblacion.

Para esta investigacidn se considera los siguientes datos:

Se requiere determinar si el tiempo de fabricacion de cada parada, es de 4 h/
tanque, si es asi se piensa en re disefiar el proceso de mezcla, para lo cual se
realiza un muestreo de 49 paras de produccion, dando un promedio de
4.65h/tanque con una desviacion de estandar de 3,84 que corresponde a 1 grado de
libertad.

Paso 1. Determinacion de la Hipdtesis Nula (HO) o Alternativa (H1)

HO: El tiempo real es igual al tiempo promedio
H1: El tiempo real no es igual al tiempo promedio

Paso 2. Determinar Nivel de significancia
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Este nivel representa la probabilidad de rechazar una hipotesis nula verdadera,
matematicamente se puede considerar cualquier valor entre cero y uno; pero para

estudios de hipotesis normalmente esta entre 5% y 10%.

Este nivel esta determinado por el analista y debe basarse en las caracteristicas

del estudio y el riesgo que se considere aceptable de cometer el error tipo I.

En esta investigacion se utilizara el 5%.

Paso 3. Calcular los intervalos que implica ese nivel de significancia

Nivel de confianza Z= 100%-5%= 95%

Para obtener los intervalos se utilizara la formula de “distribucion de

probabilidades inversa de Excel”.

Intervalo Igual a= 1,959963985

Figura 19 Distribucién de intervalos

Region de Aceptacion

!

-1,9599 1,9599

Elaborado por: El Investigador
Paso 4. Calculo estadistico de la prueba.

Datos:
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m= 62,49 gl/h Promedio considerando la hipotesis nula

X = 320 gl/h Media de la muestra tomada

s= 16,619 gl/h Desviacion estandar de la muestra.
paradas de

n= 88 » Numero de muestras
produccion

Desviacion estandar tipificada

o
o-=—
X

In

o- = 16,619 / /88 = 1.771596

Valor de Z tipificada

x—Hu

-
s

o

X

Z = (320 -62,49) / 1.771596= 145,3547

Figura 20 Resultado de la prueba de Hipétesis

Regidn de Aceptacion

-1,9599 1,9599 145,355

Elaborado por: El Investigador
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Paso 5. Conclusién de la prueba.

El resultado estadistico de la prueba recae fuera de la region de aceptacion, por

lo que se rechaza la hipoétesis nula y se acepta la hipotesis alternativa que para esta

investigacion, se define como: el tiempo real no es igual al tiempo promedio

Al ser un proceso manual la variacién de tiempo de fabricacion depende del

estado fisico, animico, psicologico del personal, implementado equipos se

reducira la variacién del tiempo de proceso, mejorara la ergonomia y estado fisico

de los colaboradores de la empresa, como efecto se contara con el incremento de

la productividad en cada linea de producto.

Matriz de valoracién

A continuacion se detalla la matriz de valoracion con los aspectos relevantes en

esta investigacion:

Tabla N° 29 Matriz de valoracion

CRITERIOS
_ c
3 3 | e
<E |83 |8 _|&€,|8
Aspectos encontrados en la =2 | w5 | 22 |28 |E=s| _
. . ., - > > = T Q T o E <
investigacion. S5 > 83 | 22|85 g
£ S = o o S) o o o QO st
S8 | EZ| s5 |85 | =
I9 | 22 e 290 | 5
o Q7o 2 @ )
2 |5 |=
<
Mejorar del proceso de mezcla 3 3 3 2 2 13
Mejorar del proceso de envasado 3 3 3 2 2 13
Mejorar del espacio fisico 2 3 2 3 1 11
Mejorar del tiempo de proceso 2 1 1 3 1 8
Mejorar los inventarios de
Producto terminado 1 1 2 3 1 8
Controlar el desperdicio de
producto 1 1 1 1 1 5
Reducir problemas ergonémicos 1 1 1 1 3 7
Mejorar el costo de proceso 1 1 1 1 1 5

Elaborado por: El Investigador
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Conclusiones y recomendaciones de la investigacién

Conclusiones.

Debido al entorno competitivo y cambiante al que se enfrentan las

organizaciones hoy en dia es necesario mantener vivo el concepto de la mejora

continuo. Las organizaciones necesitan ser agiles y flexibles para afrontar los

continuos cambios a los que se ven sometidos (clientes, legislacion, tecnologia,

personal, etc. ) y deben ser eficaces y eficientes para consolidar su negocio a

mediano y largo plazo.

El productividad del proceso actual es ineficiente como lo demuestra
en la figura 20, encontrdndose una brecha de 10 puntos, este efecto se
produce por el tiempo que tarda en la trasformacion del producto,

considerando que es un proceso manual.

Con la capacidad actual no se abastece la demanda del mercado,
pudiéndose observar el incremento mensual de la productividad, esto
debido a la aceptacion del producto con los clientes como se muestra en
la figura 10. Por este motivo se ve la necesidad de revisar o modificar el

proceso de produccion.

El manejo deficiente de los materiales y el desorden como se muestra
en la figura 21, contribuye a la demora en el proceso, pérdidas de
material y procesos innecesarios, adicional el no contar con un plan o
inventario de seguridad contribuye al desabastecimiento del producto

en el cliente.
El porcentaje de desperdicios es un punto a considerar siendo este uno

de los rubros que colaboran con los costos de fabricacion, ascendiendo

a 83 galones, cuyo valor es de USD 472,27 en el semestre.
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e Los factores que intervienen en el incumplimiento de la entrega de los
productos a los clientes son: la demora del tiempo de proceso de mezcla
y envasado, el deficiente manejo de los productos terminados, el

desperdicio que se genera en la operacion de envasado.

e Laempresa no cuenta con una metodologia de inventarios lo que hace

dificil determinar el nivel actual de los inventarios.

Recomendaciones.

e Se recomienda disefiar un sistema mecanico para la mezcla de los
materiales, este contribuird a la disminucion del proceso productivo,
mejorara la ergonomia del personal, aumentard el tiempo de entrega de

productos.

e Se recomienda definir establecer del tiempo estandar para contar con

datos mas precisos para el analisis de la productividad de la planta.

e Se recomienda disefiar un sistema o metodologia de envasado para

evitar la pérdida de producto terminado al realizar este proceso.

e Se recomienda mejorar el manejo y distribucion de materiales,
herramientas e insumos con el fin de precautelar la calidad del
producto, ergonomia de los operadores y evitar acciones inseguras que

puedan afectar a los colaboradores de le empresa.

e Ademéas implementar o mejorar un sistema de produccién que
considere inventarios de materia prima y producto terminado. Asi se
podra tener un plan de reaccion para las temporadas altas y bajas en la

Isla.
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e Se recomienda revisar el calculo de los costos fijos, materia prima y
demas elementos que interviene en la estructura de costos ya que en la
presente investigacion se determind brechas importantes en dichos

calculos.
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Capitulo V

PROPUESTA

Titulo

Re Disefio de los procesos de mezcla y envasado de productos de la Micro
Empresa BIOCORAL para aumentar la productividad de la misma y satisfacer la

demanda de sus clientes.
Datos informativos
Empresa: BIOCORAL

Responsable: Marco Antonio Espinosa Guaria (Investigador)

Beneficiarios: Accionista y trabajadores de la compaiiia.

Ubicacion: Santa Cruz

Provincia: Galapagos

Teléfono: 0992048876

Propietaria: Dra. Janeth Garcia.

Periodo: Esta propuesta se desarrollara durante el periodo Marzo

2016 hasta marzo 2017.

La Micro empresa BIOCORAL se encuentra ubicada la provincia de
Galapagos, en la Isla Santa Cruz, esta empresa se dedica a la fabricacion de
productos de limpieza como desinfectante, suavizante para ropa, jabon liquido,

detergente liquidos.
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Estos productos son comerciados en su mayoria en el sector hotelero,
embarcaciones que llegan a la Isla, y con la comunidad de la region, ademas

tienen la caracteristica de ser biodegradables.

Los productos cuentan con los registros sanitarios y biodegradables
correspondientes para su comercializacion, siendo este uno de los motivos
principales para mejorar la calidad de sus productos, cumplir con la demanda de

sus clientes y apuntar a la sostenibilidad y crecimiento como empresa.

El cuidado del medio ambiente es un pilar fundamental de esta Micro

Empresa, por eso la importancia de mejorar sus procesos productivos

Antecedentes de la propuesta

El estudio elaborado en la linea de produccion de la empresa BIOCORAL, se
determind que se deberia reducir los tiempos de fabricacion del proceso de mezcla
y envasado de los productos: desinfectantes, suavizante de ropa y jabén liquido
para manos, en el segundo semestre del 2016, contaban con retrasos de entregas a
sus clientes. Este antecedente afecta directamente a los objetivos de expansion del

negocio y a las finanzas de la compafiia.

En los capitulos expuestos anteriormente se llegd a determinar las causas que
afectan al retraso de las entregas de producto de la empresa BIOCORAL, por tal

motivo se propone trabajar en los siguientes aspectos.
1. Re Disefiar un proceso de mezcla en la cual se disminuya o elimine los

procesos innecesarios, enfocados en mejorar la ergonomia, el aumento

de la productividad, y la reduccién de desperdicios.
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2. Re disefio del proceso de envasado, en el cual se garantiza la
eliminacion de desperdicios, mejora de ergonomia y manejo de
materiales.

3. Proponer una mejora en la distribucion de &reas, manejo de materiales,
aplicar metodologia 57s, aplicar sistemas de transporte para la mejora

del manejo de materiales.

4. Plantear un sistema basico de produccién que considere los inventarios
de materia prima y producto terminado, aplicando herramientas de
gerenciamiento visual.

En este capitulo el investigador se enfocard en plantear mejoras en el
proceso productivo, las cuales estan relacionadas a aumentar la productividad,

reducir los desperdicios, optimizar el sistema de entrega con los clientes.

La propuesta retne condiciones técnicas y operativas que aseguran el

cumplimiento de los objetivos generales planteados.

La Gerencia de la empresa cuenta con total apertura para generar los cambios

necesarios que ayuden a mejorar la competitividad de la empresa.

Objetivos de la propuesta

Objetivo General.

“Re disefio del proceso productivo de mezcla y envasado de la micro empresa
BIOCORAL para mejorar la demanda de los clientes en la Isla Santa Cruz en

Galédpagos.”
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Objetivos Especificos.

¢ Re disefiar la distribucion o disposicion de espacios de la planta para la
linea de produccion de mezcla y envasado de los productos Biocoral.

e Plantear incorporacién de tecnologias en el proceso productivo de
mezcla.

e Realizar un anélisis de costo beneficio del proceso propuesto de
envasado.

e Realizar un andlisis financiero de la inversién de la propuesto de

envasado.

Justificacion de la propuesta

El interés de la propietaria de BIOCORAL por mejorar la calidad de los
productos, la satisfaccion de los clientes y disminuir los costos operaciones, hacen

gue esta investigacion sea de alta importancia para el crecimiento de la empresa.

La direccién de la empresa se encuentra comprometida con la asignacion de

recursos técnicos, econdmicos y humanos para la ejecucion de esta propuesta.

Con las mejoras del proceso se espera disminuir costos de operacion,
desperdicios generados, implementar un manejo de inventarios y despachos de

productos.
Al mejorar la metodologia de produccion se podra definir un sistema de
produccién eficiente, con un espacio fisico adecuado cumpliendo con las

normativa vigente legal, seguridad y salud ocupacional.

Las soluciones propuestas permitiran mejorar el espacio fisico, el manejo de

inventarios, el aumento de la produccion y los recursos de la empresa.
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La incorporacion de tecnologia adecuada para esta empresa es un mecanismo
disefiado para mejorar los sistemas de produccion y productividad que permitira el

crecimiento del negocio.

Como un complemento adicional, es la capacitacion, al personal responsable

del proceso quienes pasaran de ser personal empirico a un personal técnico.

Para el desarrollo de la propuesta se contara con proveedores nacionales que

seran importante soporte para el analisis técnico.

Desarrollo de la propuesta

Mejora del proceso de mezcla.
Para el desarrollo de esta propuesta se definen los siguientes puntos a
considerar:
e Sistema de abastecimiento de agua.
e Proceso de mezcla.

e Transporte del producto procesado.
Abastecimiento de agua.
Aprovechando la infraestructura de la empresa se propone elevar el tanque de
agua en la parte externa de la planta, mismo que sera conectado al abastecimiento

del agua potable, adicional se colocara valvula con flotador para que la carga de

agua sea automatica, como se muestra en la figura.
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Figura 21 Bosquejo sistema de abastecimiento de agua
Elaborado por: El Investigador

Para ejecutar el abastecimiento en la linea de produccién se propone conectar
en la base del tanque un tubo de 1” con una llave de paso con la finalidad de
regular la entrada de agua como se muestra en la figura 24. La utilizacién de la
tuberia de 1” es aumentar el caudal y la velocidad de llenado del tanque en el
proceso de mezcla. Con este implemento se aumentara la velocidad de llenado y

se disminuira el tiempo del proceso de mezcla
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Figura 22 Plano de la estructura

Elaborado por: El Investigador
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La estructura que soporta el tanque estard disefiada en tuberia estructural
rectangular como se muestra en la figura 25, se soportara al piso mediante una
placa de acero de transmision soldada a la estructura, misma que sera empotrada
al piso con pernos de sujecion, para el abastecimiento de agua en el proceso de
mezcla se colocara tuberia de 17 para aumentar el caudal y la velocidad de

llenado del tanque.

Proceso de mezcla.

Para mejorar el proceso de mezcla se propone incorporar el mezclador al
tanque, utilizando una base, evitando asi que el operador se fatigue por la
manipulacion del agitador. El soporte ser& construido con angulos formando un
soporte en el contorno del tanque dando asi una estabilidad al mezclador, y

reduciendo la vibracién que se genera al momento de mezclar el producto.

\u/

Figura 23 Bosquejo sistema de mezcla

Elaborado por: El Investigador

Rack es un término inglés que se emplea para nombrar a la estructura que
permite sostener o albergar un dispositivo tecnoldgico. Se trata de un armazon

metalico que, de acuerdo a sus caracteristicas, sirve para alojar materiales.
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Adicional para evitar el trasvase de producto de un tanque hacia otro se
propone incluir un coche con garruchas que soportan el peso del tanque mas la

estructura de 400 Kkg.

Figura 24 Bosquejo del coche
Elaborado por: El Investigador

Mejora del proceso de envase.

Para mejorar el sistema de envasado se propone modificar los tanques de
mezcla incorporando una llave de paso en la base del tanque, esto evitara el uso de

mangueras u otros elementos para realizar el proceso.

Figura 25 Bosquejo del tanque modificado

Elaborado por: El Investigador
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Se plantea construir un mesén de 90 cm de alto, 80 cm de ancho, mismo que se
plantea construir con una estructura de metélica, y de hormigén para garantizar el

peso que soportara durante el proceso de envasado.

La finalidad de este meson es de elevar el tanque con producto procesado Yy
realizar el proceso de envase, evitando el trasvase de producto de un recipiente
hacia otro, el desperdicio que se genera en el trasvase, asi también se mejora la

ergonomia del operador al momento de realizar el llenado del producto.

90 cm

Figura 26 Bosquejo meson

Elaborado por: El Investigador

Para poder elevar el tanque sobre el meson se plantea utilizar una mesa
elevadora hidraulica, con capacidad de 350 kg hasta una altura de 1,4 mts. Misma

que sera adquirido en un proveedor local.
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Figura 27 Mesa elevadora hidraulica 350kg.
Elaborado por: El Investigador

Mejora de lay out.

Las distribuciones de planta por proceso se distinguen por agrupar las
actividades y méaquinas similares de acuerdo al proceso funcional tecnolégico que
realizan. Las distribuciones de planta por producto disponen los equipos o
procesos de forma lineal, organizandolos para la elaboracién de un producto o una
linea de productos de forma continua. Las distribuciones de planta fijas se
emplean en la fabricacion de productos que por su tamafio no es posible

movilizarlos facilmente.

Con las propuestas planteadas se ve la necesidad de mejorar la distribucion de
los puestos de trabajo, areas de almacenamiento de materia prima, area para
producto terminado, modificar la distribucion del sistema de iluminacion,
determinar espacios para cumplir la normativa del cuerpo de bomberos. Definir
espacios para los accesorios y maquinaria que se utilizan en los procesos

productivos.
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Figura 28 Lay Out Actual

Elaborado por: El Investigador
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Estanteria de Almacenamiento.

Asi también se propone el implementar una estanteria mévil como se muestra
en la figura 32, misma que esta disefiada con angulos de acero de A36 y garruchas
que soportan 300 kg, la finalidad de esta estanteria es almacenar el producto
durante el proceso de envase y ayudar al control de inventarios cuando se
encuentre en el area de producto terminado. El disefio de esta estanteria es para 60

galones.
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Figura 29 Lay Out Actual
Elaborado por: El Investigador
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Beneficio de la propuesta

Mejora del proceso de Mezcla.

A continuacion se detalla el resultado esperado en la propuesta de mejora del

proceso de Mezcla.

Tabla N° 30 Resumen de la mejora de proceso de Mezcla

Detalle Proceso Proceso %_de
Actual propuesto Mejora

# de procesos 16 11 31,25%
Tiempo en minutos 189 89 52,91%
Distancia 52 10 80,77%

Elaborado por: El Investigador.

Con las mejoras planteadas se pretender reducir el nimero de procesos en
31,25%, esto se consigue eliminando o simplificando procesos o actividades

innecesarios.

El tiempo de proceso se proyecta reducir en 52,91%, esto como consecuencia
de los procesos eliminados y la incorporacion del sistema de abastecimiento,

transporte y orden de los implementos de trabajo.

La distancia se planea reducir en 80,77% mejorando la disposicién fisica de
los equipos, insumos y materias primas; modificando el proceso de pesaje de

materiales.
Adicional se disminuird o eliminara los problemas de ergonomia que
actualmente presenta el proceso, garantizando la salud, optimizando la

productividad del colaborador.

Se detalla a continuacion el Lay out del proceso propuesto, asi como también el

diagrama de flujo planteado.
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Figura 30 Lay out Propuesto con el proceso de mezcla mejorado.

Elaborado por: El Investigador
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DIAGRAMA DE PROCESO

Descripcion de la parte: Descripcion del proceso: Fecha:
Desinfectante Mezcla 29/01/2017 Pag._2 de 2
I:I Meétodo Actual Método Propuesto
Actual Propuesta Diferencia
Resumen - - - - - -
NUm.| Tiempo [NOm.| Tiempo [NUm.| Tiempo
O Operaciones 8 127 6 76 2 51
|:> Transporte 4 17 3 3 1 14
[[] Controkes 1 10 1 4 0 6
D Esperas 2 25 0 0 2 25
V Almacenamiento | 1 10 1 6 0 4 Estudiado por:
Distancia recorrida 52 pies 10 pies 42 pies MARCO ANTONIO ESPINOSA G.
- f:
c | g g 5 %L Calculo de tiempo
L, . < =
Ref. Descripcion I § % 5| e % 5 g 22 %g costo
8§ |2|E|s|a|E|2|E|Eg5E
2 O|F|Oo|d|<|a]|O|FE0S
1 [Transporte tangue Manal | [ mp |[ ] D \VAWAERE!
2 |Seleccidn componente 1,2, 3 vl (@[> |[]|D|V]o|3]2
3 |Peso del componente 1,2, 3 Balanza ' |$ |:| D V0Io|3]|s
4 |Transporte componentes 1, 2, 3 Manual O » |:| D V02|31
5 [Cargade componentes 1, 2, 3 yagua Manel | @[T |[ ] D VIio]1]2
6 |Activar mezclador Mezclacoral @) = | []| D[V | 0 | 1 | 60
7 |Seleccion componente 4, 5 Manel | @[ |[ ] D \VAR B RN
8 |Peso del componente 4, 5 Balanza ' |$ |:| D V0Io|3]|s
9 |Transporte componentes 4, 5 Manual O » |:| D V 21311
10  |verificacion final Densimetro | () o . D Vio|1]4
11 |desplazar a estacion de reposo Bodega O I$ |:| D Via4|1]1w0

Figura 31 Diagrama propuesto del Nuevo proceso de Mezcla

Elaborado por: El Investigador
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Mejora del proceso de Envasado.

A continuacion se detalla el resultado esperado en la propuesta de mejora del

proceso de Envasado.

Tabla N° 31 Resumen de la mejora de proceso de Envasado

Proceso Proceso % de
Detalle Actual propuesto Mejora
# de procesos 14 7 50,00%
Tiempo en minutos 68,6 25 63,56%
Distancia 190 8 95,79%

Elaborado por: El Investigador.

De la misma manera que el proceso anterior se plantea modificar el proceso en
50%, esto se consigue eliminando o simplificando procesos o actividades

innecesarios.

El tiempo de proceso se proyecta reducir en 63.56%, esto como consecuencia
de los procesos eliminados y la incorporacion de una mesa elevadora y el meson

para elevar el tanque.

La distancia se planea reducir en 95.79% mejorando la disposicién fisica de
los equipos, insumos y materias primas; incorporando racks de almacenamiento

mejorando el control del producto.
De igual modo que en el proceso de mezcla se disminuird o eliminara los
problemas de ergonomia que actualmente presenta el proceso, garantizando la

salud, optimizando la productividad del colaborador.

Se detalla a continuacion el Lay out del proceso propuesto, asi como también el

diagrama de flujo planteado.
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Figura 32 Lay out Propuesto con el proceso de envase mejorado.

Elaborado por: El Investigador
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DIAGRAMA DE PROCESO

Descripcion de la parte: Descripcion del proceso: Fecha:
Suavizante Envase 29/01/2017 Pag._2 de 2
I:I Método Actual Método Propuesto
Actual Propuesta Diferencia
Resumen - - - - - -
NUm.[ Tiempo [NUm.| Tiempo |Ntm.| Tiempo
Q Operaciones 8| 49 |4 20 4 26
|:> Transporte 4| 187 |2 2 2 1
[[] Controles 1 30 1 3 0 0
[ Esperas 0 0,0 0 0 0 0
\/ Amacenamiento | 1 1,0 0 0 1 1 Estudiado por:
Distancia recorrida | 190 |  pies 8 pies | 182| pies MARCO ANTONIO ESPINOSA G.
S |3 i
c 1] g 5 % Calculo de tiempo
- st 8 3|e
Ref. Descripcion e 3 % 3| % 5 % 33 gg Jeosto
g s|S|E|8|E|2|EIEZE
@ o | E || F|=|2 | |[eE[0E
2 O|lrF|o|u|<|[a]O|FEOS
1 |Elevar el tanque del area de reposo Eevador | @ |5 ([ ] D \VARR R
2 |Colocar el tangue en el 4rea de reposo Eevador | @ |5 [[ ] D \VAR' R R
3 |Alistamiento de galones vacios, etiquetas y tapas Rk @[ ] D V1 o2 ]300
Transporte de galones vacios, etiquetas y tapas a
4 ., . Rack 41 1 {100
estacion de trabajo O » D D v
5 |Envase de producto Manual ‘ o |:| D V| o|2]|150
6 |Transporte al &rea de producto terminado Rk [O[mp|[J[D]V]4]1]10
7 |Control del producto (limpieza). Manual Q |j> . D V| 0|2 300

Figura 33 Diagrama propuesto del Nuevo proceso de Envase

Elaborado por: El Investigador

El proceso propuesto muestra una reduccion significativa del tiempo de
operacion, la cantidad de actividades, disminucién de actividades innecesarias,
esto significara el aumento de la productividad y mejora de la ergonomia del

operador.
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Tabla N° 32 Cronograma propuesto para la ejecucion de la propuesta

i OPESEATR 2]
XX X |x X|x|X 91 R S —
i OpEITJIpOT
X|X XXX i ﬁ anbure) wonEMAPY
XX |X XX X|X|X 81 ! S100 UQDEDIIGE]
BPZamap
XX ¥ ﬁ BUIRISTS TODETIIPY
. OJIRII2)SEGE
X * ¢ ﬁ 3p BWRISTS UOTIEDLGE]
ClvlE|T |y 95| [ |seropesado|  mondidse(
{ EUETIIS 7 BUEMS [ EUEM?S odmay | 3p#

Elaborado por: El Investigador
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Impacto financiero

A continuacion se detalla el costo de la propuesta.

Tabla N° 33 Costo de materiales para la fabricacion sistema de abastecimiento de agua.

descripcién cantidad valor unitario valor total
tuberia 1/2" 1 $ 6,75 $ 6,75
codos 1/2" 2 $ 044 $ 0,88
tee 1/2" 1 $ 053 $ 0,53
codo cachimba 1/2" 1 $ 0,88 $ 0,88
neplo 1/2" 1 $ 035 $ 0,35
universal 1/2" 1 $ 0,96 $ 0,96
valvula esférica 1 $ 396 $ 3,96
tuberia 1" 1 $ 19,20 $ 19,20
Ilave compuerta 1" 1 $ 854 $ 8,54
adaptador 1" 1 $ 556 $ 5,56
kalipega 1 $ 39 $ 3,99
Total $ 51,60
Elaborado por: El Investigador.

Tabla N° 34 Costo de materiales para la fabricacion sistema de mezcla.
descripcion cantidad valor unitario  valor total
angulo laminado 50 mm x 3 mm 1% 15,74 $ 15,74
agitador 1% 27477 $ 274,77
pernos Yy tuercas 4 $ 023 $ 0,92
suelda 1% 293 $ 2,93
pintura 1% 59 $ 5,96
Total $ 300,32

Elaborado por: El Investigador.
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Tabla N° 35 Costo de materiales para la fabricacion coche.

descripcion cantidad valor unitario  valor total
tubo estructural 60 x 40 x 2 mm 1 $ 19,40 $ 19,40
garruchas 4 $ 742 $ 29,68
pernos Yy tuercas 16 $ 023 $ 3,68
suelda 1 $ 293 3 2,93
pintura 1 $ 596 $ 5,96
Total $ 61,65
Elaborado por: El Investigador.
Tabla N° 36 Costo de materiales modificacion del tanque.
descripcion cantidad valor unitario  valor total
adaptador 1/2" 1 $ 2,78 $ 2,78
neplo 1/2" 1 $ 03 $ 0,35
valvula esférica 1 $ 396 $ 3,96
Total $ 7,09
Elaborado por: El Investigador.
Tabla N° 37 Costo de materiales estacion de envase.
descripcién cantidad valor unitario  valor total
correa80 x40 x 15x 1,5 3 $ 1097 $ 32,91
Alumtecho galvalume 0,25 x 1010
< 4300 $ 1402 $ 14,02
tubo estructural 60 x 40 x 2 mm 1 $ 19,40 $ 19,40
angulo 15 $ 1574 % 23,61
arena 1 $ 2500 $ 25,00
ripio 1 $ 25,00 $ 25,00
cemento 3 $ 9,00 $ 27,00
bloque 100 $ 025 $ 25,00
suelda 1 $ 293 % 2,93
pintura 1 $ 596 $ 5,96
Total $ 200,83

Elaborado por: El Investigador.
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Tabla N° 38 Costo de elevadores.

descripcion cantidad valor unitario  valor total
mesa elevadora 193 554,00 $ 554,00
Total $ 554,00
Elaborado por: El Investigador.
Tabla N° 39 Costo total de materiales.
descripcién cantidad valor unitario valor total
sistema de abastecimiento 1 $ 5160 $ 51,60
sistema de mezcla 1 $ 300,32 $ 300,32
coche 6 $ 6165 $ 369,90
tanque modificado 6 $ 709 % 42,54
estacion de envasado 1 $ 20083 $ 200,83
elevador 1 $ 554,00 $ 554,00
Costo materiales $ 1.519,19
Elaborado por: El Investigador.
Tabla N° 40 Tiempo estimado de fabricacion.
Descripcion Cantidad t_lem.po tempo
unitario [h] total [h]
sistema de abastecimiento 1 2,5 2,5
sistema de mezcla 1 4 4
coche 6 3 18
tanque modificado 6 2 12
estacion de envasado 1 16 16
Total 52,5

Elaborado por: El Investigador.
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Tabla N° 41 Costo mano de obra propuesta.

descripcién cantidad valor total
total nomina $ 2.367,85
total personas 2
costo hora hombre $ 4,93
tiempo estimado [h] 52,5

Costo MO $ 517,97

Elaborado por: El Investigador.

Tabla N° 42 Costo del disefio

descripcién cantidad valor total
costo de materiales $ 1.519,19
costo disefio 30% $ 1.974,95
utilidad 25% $ 2.468,68

Costo disefio $ 2.468,68

Elaborado por: El Investigador.

Tabla N° 43 Inversion de la propuesta

descripcion valor total
costo del disefio $ 2.468,68
costo Mano de Obra $ 517,97
Inversion $ 2.986,65

Elaborado por: El Investigador.

Analisis del costo beneficio de la propuesta

Para poder determinar el beneficio de la propuesta se definen proyectar los

siguientes parametros:

e Ultimo semestre 2016 ventas equivalentes a 2922 galones

e Produccion proceso Mezcla por ser el proceso que determina el ritmo

de trabajo.

e La utilidad promedio de los productos desinfectante, jabon liquido y

suavizante USD 0.42
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Tabla N° 44 Costo -Beneficio

Costos

Descripcion Unidades Valor
Costo total de la inversion uUsD $ 2.986,65
Total $ 2.986,65

Beneficios

Descripcion Unidades Valor
incremento de produccion 18 meses gl / anuales 4383
utilidad promedio productos gl usD $0,42
reduccion de desperdicios 18 meses usD $1416.81
Aumento de produccién usD $ 1840.86
Total $ 3257.67

Elaborado por: El Investigador.

Para poder determinar si el proyecto es viable se aplica la siguiente formula:

o Beneficios
Costo-Beneficio = ————
Costos
. $3257.67 _
Costo-Beneficio = — = 1,090
$ 2986.65

De acuerdo al analisis costo-beneficio, un proyecto serd rentable cuando la
relacion costo-beneficio es mayor que la unidad. Para el caso de la propuesta el
valor calculado es de 1,090, el cual indica que el proyecto es rentable y retorna la

inversién en 18 meses.
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Impacto Ambiental.

Segun lo menciona (Niebel & Freivals, 2009, pag. 212)

Un ambiente de trabajo adecuado es importante no solo desde

el punto de vista del incremento de la productividad y

mejoramiento de la salud fisica y seguridad de los trabajadores,

sino también para promover la moral de los trabajadores vy,

como consecuencia, reducir el ausentismo y la rotacion laboral.

A pesar de que gran cantidad de estos factores pueden parecer

intangibles o de

efecto marginal,

estudios cientificos

controlados han demostrado los beneficios de una iluminacion

mejorada, una reduccion del estrés provocado por el ruido y el

calor y una mejor ventilacion.

La presente propuesta establece puntos de accion para optimizar el consumo de

agua en los procesos de fabricacién, mejora de la iluminacion, control del ruido,

ventilacién y condiciones ergondmicas del ambiente de trabajo

Uno de los puntos importantes mejora del sistema de iluminacion, misma que

en la actualidad se la tiene con focos incandescentes, mismos que son cambiados

en mayor frecuencia, a continuacion se detalla los beneficios de la propuesta.

Tabla N° 45 Comparativo fuentes de lluminacion

Focos incandescentes

Lamparas fluorescentes

Bajo rendimiento luminoso de las
lamparas utilizadas: de 12 a 18 Im/W
(Itmenes por vatio de potencia).

Ahorro en el consumo eléctrico.
Consumen solo la 1/5 parte de la
energia eléctrica que requiere una
lampara incandescente para alcanzar el
mismo nivel de iluminacién, es decir,
consumen un 80% menos para igual
eficacia en lumenes por watt de
consumo (Im-W).
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Bajo costo

Recuperacién de la inversion en 6
meses (manteniendo las lamparas
encendidas un promedio de 6 horas
diarias) por concepto de ahorro en el
consumo de energia eléctrica y por
incremento de horas de uso sin que sea
necesario reemplazarlas.

la que menor vida atil o durabilidad
tiene: unas 1000 horas

Tiempo de vida util aproximado entre
8000 y 10000 horas, en comparacion
con las 1000 horas que ofrecen las
lamparas incandescentes.

La ldmpara incandescente en un objeto
que transforma la energia eléctrica en
luz y calor de manera perfectamente
eficiente

Generan 80% menos calor que las
incandescentes, siendo practicamente
nulo el riesgo de provocar incendios
por calentamiento si por cualquier
motivo llegaran a encontrarse muy
cerca de materiales combustibles.

Elaborado por: El Investigador.

Los largos periodos de exposicion al ruido estruendoso, a pesar de que no

afectan directamente la productividad, pueden provocar la pérdida de la capacidad

auditiva y, en definitiva, son demasiado molestos. EI control del ruido es

primordial por este motivo se recomienda dotar de implementos de proteccion

auditiva a los operadores ya que en la actualidad no los poseen.

De manera similar, el efecto del clima en la productividad es muy variable y

estd en funcion de la motivacion personal. Un clima confortable depende de la

cantidad y la velocidad de intercambio de aire, de la temperatura y de la humedad.

En areas muy célidas, el clima se controla de una manera mas facil a través de una

ventilacion adecuada para remover los

del sudor.

contaminantes y mejorar la evaporacion
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La propuesta de modificar el espacio fisico aprovechando las instalaciones ya
existentes, pretende mantener un ambiente confortable para trabajar, ya que
ciertas temporadas del afio pueden llegar a temperaturas maximas de 32° C y
minimas de 19°C, en la actualidad se posee una puerta de 1 metro de ancho x 2
metros de alto y ventanas de 40 cm de ancho x 80 cm de alto, que no son

suficientes para mantener una ambiente agradable de trabajo.

Con la implementacion de la puerta de corrediza de 2 metros de ancho y 2,5
metros de alto, se espera incrementar en 50% la ventilacion del lugar, también se
puede recomendar la instalacion de sistemas de aire acondicionado posterior a la

modificacion del espacio fisico si fuera esta la necesidad de utilizarlos.
También se espera mejorar las condiciones ergondémicas de los operadores con

la implementacion de la estacion de envasado, puesto que se pretende eliminar los

riesgos que en la actualidad se presentan en este proceso.

Evaluacion Econémica.

Todo proyecto consiste en un proceso de asignacién de recursos, asi, las
aproximaciones permiten ir destinando menos recursos al tomar decisiones
rapidas, desechando los proyectos poco rentables, ya que se realizan muchos

calculos del proyecto.

A continuacion se detalla la evaluacion econémica para esta propuesta.

Tabla N° 46 Cuadro de Inversiones

Concepto Valor Afo 0 Afo 1
sistema de abastecimiento $ 5160 $ 51,60
sistema de mezcla $ 300,32 $ 150,16 $ 150,16
coche $ 369,90 $ 184,95 $ 184,95
tanque modificado $ 4254 % 2127 3% 21,27
Estacion de envasado $ 20083 % 10042  $ 100,42
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elevador $ 554,00 $ 277,00 $ 277,00
costo del disefio $ 489,94 $ 24497 % 244,97
costo Mano de Obra $ 452,08 $ 452,08 $ -
TOTAL INVERSIONES $ 2.461,21 $ 1.482,45 $ 978,76
Elaborado por: El investigador

Tabla N° 47 Cuadro de Infraestructura

INFRAESTRUCTURA

Iluminacion $ 150,00
Obra civil $ 400,00
Sefalética $ 300,00
Total Infraestructura $ 850,00

Elaborado por: El investigador

Tabla N° 48 Costos de Inversién
Costos de inversién Anos 1
Costo del disefio $ 489,94
Equipos y herramientas $ 1.482,45 $ 978,76
Total costos de inversion $ 1.972,39
Inversion pre operativa $ 489,94
Inversion fija $ 1.482,45 $ 978,76
Inversion en capital de trabajo $ 2.000,00 $ (27,61)
Periodo depreciacion edificios 20
Periodo depreciacion equipos 10
Periodo amortizacion inv. Pre operativa 5

Elaborado por: El investigador
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Tabla N° 49 Costos y gastos de operacién

Costos y gastos de operacion Anos
1 2al5
Mano de obra 3 8
Materia prima $ 26.880,00 $ 29.120,00
Mantenimiento $ 500,00 $ 500,00
Gastos de venta y publicidad $ 400,00 $ 2.000,00
Total gastos operacionales $ 27.780,00 $ 31.620,00
Elaborado por: El investigador
Tabla N° 50 Datos adicionales
Descripcion Valor
Horizonte de evaluacion (afos) 5
Costo materia prima $ 4,48
Produccién al afio (galones) 6000
Produccién afio 2 y demas 6500
PVP ponderado $ 6,09
Impuestos 14%
Préstamo $ 5.000,00
Plazo (afios) 1,5
Tasa minima atractiva de rendimiento 11,83%
Elaborado por: El investigador
Tabla N° 51 Flujo de Caja
Flujo de caja 0 1 2 3 4 5
$ $ $ $ $
Ingresos 36.540,00 |39.585,00 | 39.585,00 |39.585,00 |39.585,00
$ $ $ $ $
Costos y gastos 27.780,00 |31.620,00|31.620,00 |31.620,00 |31.620,00
o $ $ $ $ $
Depreciacion 190,74 288,62 | 288,62 288,62 288,62
Amortizacion $ $ $ $ $
diferidos 97,99 97,99 97,99 97,99 97,99
Utilidad antes $ $ $ $ $
de impuestos 8.471,27 7.578,39 |7.578,39 7.578,39 7.578,39
Impuesto $ $ $ $ $
(20%) 1.185,98 1.060,97 |1.060,97 1.060,97 1.060,97
después de : s 8 : :
1esp 7.28529 |6.517,42 |6.517,42 |6.517,42 |6.517,42
|mpuestos
. $ $ $ $ $
Depreciacion 19074 |28862 |28862  [28862  |288,62
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Amortizacion $ $ $ $ $
diferidos 97,99 97,99 97,99 97,99 97,99
Inversion fija 2 332 45
Inversion $
diferida 489,94
Inversion de $ $
capital de | > 766 00 | 3.840,00
trabajo
Recuperacion $
de capltgl de 31.620,00
trabajo
Flujo de caja |$ $ $ $ $ $
neto (30.602,39) | 3.734,02 6.904,03 |6.904,03 6.904,03 38.524,03

Elaborado por: El investigador

Tabla N° 52 Andlisis VPN y TIR

ANALISIS VALOR PRESENTE Y TASA INTERNA DE RETORNO

TASA DE DESCUENTO 9,00%

FLUJO DE CAJA

>
S
o

g B~ W NP O

Flujo de caja neto

¥

$
$
$
$
$

(30.602,39)
3.734,02
6.904,03
6.904,03
6.904,03

38.524,03

Valor presente neto (VPN)
Tasa interna de retorno (TIR)

CALCULO DEL VALOR

PRESENTE
Afo  Valor Presente (VP)
0 ($30.602,39)
1 $3.425,71
2 $5.810,98
3 $5.331,17
4 $4.890,99
5 $ 25.037,97
$12.747,19
20,12%

Elaborado por: El investigador

De acuerdo al resultado obtenido en el célculo del VPN es de $12747.19, lo

cual es un valor positivo lo que indica que el proyecto se lo puede poner en

marcha. De igual manera el célculo del TIR es mayor a la tasa de descuento esto

quiere indicar que el proyecto es rentable.
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Conclusiones y Recomendaciones de la propuesta

Conclusiones.

La implementacion de esta propuesta pretende aumentar la capacidad de
fabricacion de la linea de produccién de un 30% en el proceso de mezcla y 50%
en el proceso de envasado, lo que significaria mayor capacidad de reaccion ante la

demanda del mercado.

El flujo de proceso propuesto incluye espacios para almacenamiento de
materias primas, del material en proceso y del producto terminado incorporando
medios de transportes que también son utilizados como medios de

almacenamientos.

Asi también se puede conseguir la estandarizacion de los puestos de trabajo si
se disefia procesos simples y faciles de ejecutar con la ayuda de mecanismos ya

existentes en el mercado nacional como elevadores y racks de transporte.

Esta propuesta también esta enfocada en reducir los riesgos ergonémicos que
en la actualidad posee el proceso, reduciendo o eliminando el levantamiento de

pesos y la mejora de la postura de trabajo para el envasado del producto.

Recomendaciones.

Se recomienda implementar esta propuesta puesto que la inversion econdémica
que se requiere se la recupera o retorna en el transcurso de un semestre, las
actividades sugeridas no son complicadas y no llevan mucho tiempo ejecutarlas.

Se recomienda a la gerencia de la empresa Biocoral la implementacion de esta

propuesta, con la cual se conseguira incrementar la productividad, cumpliendo y

garantizando asi el abastecimiento de todos sus productos a los clientes actuales.
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Esta propuesta sustentara la incursién de la empresa en nuevos clientes por su
capacidad de reaccion, abastecimiento y calidad del producto, siendo este uno de

los objetivos empresariales que persigue la gerencia.

Adicional se recomienda la implementacién de esta propuesta para reducir o
eliminar los desperdicios que se generan en el proceso actual, procesos repetitivos
e innecesarios, largas distancias de recorrido y los riesgos ergondémicos que

pueden generar o desembocar en enfermedades profesionales.
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BITACORA DE PRODUCCION

Fecha Hora Producto Proceso Cant Unidad Hora fin
Inicio (galones)
01-jul-16 8:23 desinfectante Mezcla 55 galones 12:57
04-jul-16 8:36 desinfectante Envasado 53 galones 10:54
04-jul-16 9:15 desinfectante Mezcla 55 galones 14:07
07-jul-16 8:08 suavizante Mezcla 55 galones 12:46
07-jul-16 13:52 suavizante Mezcla 55 galones 16:55
08-jul-16 8:12 desinfectante Envasado 51 galones 10:05
11-jul-16 10:38 suavizante Mezcla 55 galones 13:54
11-jul-16 14:41 jabdn liquido Mezcla 55 galones 17:18
13-jul-16 8:05 desinfectante Mezcla 55 galones 12:16
14-jul-16 13:20 suavizante Envasado 106 galones 17:00
15-jul-16 8:26 suavizante Envasado 52 galones 10:01
18-jul-16 10:43 jabdn liquido Envasado 53 galones 12:58
18-jul-16 14:04 desinfectante Envasado 54 galones 15:47
20-jul-16 9:15 desinfectante Mezcla 55 galones 13:17
21-jul-16 8:09 desinfectante Mezcla 55 galones 12:36
22-jul-16 9:09 desinfectante Mezcla 55 galones 14:06
25-jul-16 9:15 desinfectante Envasado 157 galones 13:38
26-jul-16 8:09 desinfectante Mezcla 55 galones 12:36
27-jul-16 9:12 desinfectante Mezcla 55 galones 13:23
28-jul-16 8:52 suavizante Mezcla 55 galones 12:55
29-jul-16 9:20 desinfectante Envasado 106 galones 11:47
01-ago-16 8:35 suavizante Envasado 54 galones 10:06
04-ago-16 8:45 desinfectante Mezcla 55 galones 12:57
05-ago-16 9:15 desinfectante Mezcla 55 galones 13:17
08-ago-16 9:06 desinfectante Envasado 107 galones 11:48
09-ago-16 8:14 suavizante Mezcla 55 galones 12:39
11-ago-16 9:04 desinfectante Mezcla 55 galones 13:28
11-ago-16 14:06 suavizante Envasado 53 galones 15:49
15-ago-16 10:26 desinfectante Envasado 52 galones 11:36
15-ago-16 13:05 jabdn liquido Mezcla 55 galones 17:21
17-ago-16 9:06 jabon liquido Envasado 54 galones 10:54
18-ago-16 9:06 desinfectante Mezcla 55 galones 13:19
19-ago-16 8:48 desinfectante Mezcla 55 galones 12:53
22-ago-16 8:45 desinfectante Envasado 105 galones 11:48
23-ago-16 9:06 suavizante Mezcla 55 galones 13:16
24-ago-16 8:51 desinfectante Mezcla 55 galones 13:07
24-ago-16 14:13 suavizante Envasado 54 galones 15:46
26-ago-16 8:36 desinfectante Mezcla 55 galones 13:19
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29-ago-16 8:55 desinfectante Envasado 105 galones 11:48
30-ago-16 8:53 suavizante Mezcla 55 galones 13:16
01-sep-16 8:48 suavizante Envasado 53 galones 10:34
02-sep-16 8:31 desinfectante Mezcla 55 galones 12:43
05-sep-16 8:30 desinfectante Envasado 53 galones 9:46
09-sep-16 9:19 desinfectante Mezcla 55 galones 13:43
12-sep-16 10:15 desinfectante Envasado 54 galones 11:38
13-sep-16 8:57 suavizante Mezcla 55 galones 13:21
15-sep-16 9:19 suavizante Envasado 54 galones 10:58
16-sep-16 8:16 desinfectante Mezcla 55 galones 12:47
19-sep-16 9:12 desinfectante Envasado 54 galones 10:43
23-sep-16 8:23 desinfectante Mezcla 55 galones 12:35
26-sep-16 10:38 desinfectante Envasado 53 galones 12:10
27-sep-16 8:23 suavizante Mezcla 55 galones 12:43
30-sep-16 9:03 suavizante Envasado 53 galones 10:26
03-oct-16 8:09 jabon liquido Mezcla 55 galones 12:56
05-oct-16 8:27 desinfectante Mezcla 55 galones 12:56
06-oct-16 8:35 jabdn liquido Envasado 54 galones 10:06
07-oct-16 9:05 desinfectante Mezcla 55 galones 13:24
10-oct-16 8:10 desinfectante Envasado 105 galones 11:16
11-oct-16 8:12 suavizante Mezcla 55 galones 12:39
13-oct-16 8:45 suavizante Envasado 54 galones 10:26
14-oct-16 8:52 desinfectante Mezcla 55 galones 12:58
17-oct-16 9:12 desinfectante Envasado 53 galones 10:36
21-oct-16 8:43 desinfectante Mezcla 55 galones 13:06
24-oct-16 8:15 desinfectante Envasado 53 galones 11:03
25-oct-16 8:27 suavizante Mezcla 55 galones 12:49
27-oct-16 8:28 suavizante Envasado 54 galones 10:07
28-oct-16 9:01 desinfectante Mezcla 55 galones 13:27
31-oct-16 8:38 desinfectante Envasado 54 galones 9:49
07-nov-16 9:07 suavizante Mezcla 55 galones 13:19
08-nov-16 9:13 desinfectante Mezcla 55 galones 13:26
09-nov-16 8:08 suavizante Envasado 54 galones 9:43
10-nov-16 8:39 desinfectante Mezcla 55 galones 12:56
11-nov-16 9:08 desinfectante Mezcla 55 galones 13:39
14-nov-16 9:00 desinfectante Envasado 159 galones 12:21
15-nov-16 8:39 suavizante Mezcla 55 galones 13:06
16-nov-16 8:19 jabon liquido Mezcla 55 galones 12:42
17-nov-16 8:16 suavizante Envasado 54 galones 9:41
17-nov-16 8:16 desinfectante Mezcla 55 galones 12:47
18-nov-16 8:05 desinfectante Mezcla 55 galones 12:19
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18-nov-16 13:06 desinfectante Mezcla 55 galones 17:28
21-nov-16 8:48 desinfectante Envasado 158 galones 12:34
21-nov-16 14:06 jabon liquido Envasado 53 galones 15:39
22-nov-16 9:48 jabdn liquido Mezcla 55 galones 14:03
23-nov-16 8:49 suavizante Mezcla 55 galones 13:26
24-nov-16 8:38 desinfectante Mezcla 55 galones 13:02
24-nov-16 14:36 jabon liquido Envasado 53 galones 15:56
25-nov-16 8:26 desinfectante Mezcla 55 galones 12:54
28-nov-16 8:30 desinfectante Envasado 105 galones 11:28
29-nov-16 8:37 suavizante Envasado 53 galones 10:01
30-nov-16 8:26 suavizante Mezcla 55 galones 12:43
01-dic-16 9:01 desinfectante Mezcla 55 galones 13:27
02-dic-16 8:09 suavizante Envasado 54 galones 9:43
02-dic-16 13:30 desinfectante Envasado 52 galones 15:02
05-dic-16 8:13 desinfectante Mezcla 55 galones 12:45
06-dic-16 8:23 jabon liquido Mezcla 55 galones 12:43
07-dic-16 8:26 desinfectante Envasado 52 galones 11:14
08-dic-16 8:33 desinfectante Mezcla 55 galones 12:46
08-dic-16 15:13 jabdn liquido Envasado 53 galones 16:39
09-dic-16 8:58 desinfectante Mezcla 55 galones 13:14
12-dic-16 9:06 desinfectante Envasado 107 galones 12:08
13-dic-16 8:11 suavizante Mezcla 55 galones 12:39
14-dic-16 8:23 desinfectante Mezcla 55 galones 12:40
15-dic-16 9:17 suavizante Envasado 54 galones 11:01
16-dic-16 8:33 desinfectante Mezcla 55 galones 13:05
19-dic-16 8:16 desinfectante Envasado 106 galones 11:29
20-dic-16 8:06 suavizante Mezcla 55 galones 12:21
20-dic-16 13:05 suavizante Mezcla 55 galones 17:16
21-dic-16 9:48 jabon liquido Mezcla 55 galones 14:03
22-dic-16 8:16 suavizante Envasado 107 galones 11:47
23-dic-16 8:07 desinfectante Mezcla 55 galones 12:34
27-dic-16 8:28 desinfectante Envasado 54 galones 10:08
27-dic-16 10:48 jabon liquido Envasado 53 galones 12:14
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DIAGRAMA DE PROCESO

Descripcion de la parte: Descripcién del proceso: Fecha:
Desinfectante Mezcla 11/01/2017 1 -
Método Actual I:I Método Propuesto
Actual Propuesta Diferencia
Resumen - . - : p .
Nim | Tiempo |NGm | Tiempo [Ntm | Tiempo
O Operaciones 8 115
|:> Transporte 4 17
[] Controles 1 10
[ Esperas 2 25
\/ Almacenamiento | 1 10 Estudiado por:
Distancia recorrida 52 pies pies pies MARCO ANTONIO ESPINOSA G.
TTE
o
. Els E:
- S| e < © Zls Calculo de tiempo
Ref. Descripcion ) § % 3| % g é g é %g Ieosto
2 |g|s|E|8|E|E|E|E¢gBE
o [ o ) = .2 s [2 5[0 S
S O|lF|lo|u|<|Oo]O|FZ0S5
1 [Transporte deltanque para limpieza Manial | () | mp |:| D V| 14 5
2 |Limpieza del tangue de Mezcla Manal | @) ([ ] D \V 10
3 |Alistamiento del tanque de Mezcla Manual | (m [ [ ] DIV 3
4 |Alistamiento componente 1 el (O (| []| DV 3
5 |Peso del componente 1 s (@O |[]| D]V 5
6 |Carga componente 1 Manal | @) ([ ] DIV 5
7 |Alistamiento componente 1 Manual | | [ [ ] DIV 3
8 |Peso del componente 1 B2 (@O |[]| D]V 5
9 |Carga componente 2 Manual | @ ([ ] DIV 5
10 [Mezcla de componentes 1y 2 vael (@ || [ ]| DV 30
11 |Alistamiento agua Manal || [[] . \V4 15
12 |Carga de agua en el tanque de Mezcla Manal | (O | |:| . \V4 10
13 |Alistamiento componente 3, 4, 5 vl (O (| []| DV 3
14 |Peso del componente 3, 4, 5 sz |@ | |[ ]| D]V 15
15 |Mezcla de componentes 3, 4, 5 en base semi proces| Manual . @ |:| D v 55
16 |verificacion final Manial (O | [} D \V4 10
17 [almacenamiento para reposo Bodega || ([ ] D v 10

140




DIAGRAMA DE PROCESO

Descripcion de la parte: Descripcion del proceso: Fecha:
Desinfectante Mezcla 11/01/2017 Pag. _1 de _
Método Actual I:I Método Propuesto
Actual Propuesta Diferencia
Resumen - - - - - -
Num | Tiempo [NUm | Tiempo [Nam [ Tiempo
Q Operaciones 8 120
|:> Transporte 4 17
[] Controles 1 10
[ Esperas 2 25
\/ Almacenamiento | 1 10 Estudiado por:
Distancia recorrida 52 pies pies pies MARCO ANTONIO ESPINOSA G.
ET 3
g | = -
E| S s )
o s| 8 | g =1 Calculo de tiempo
Ref. Descripcion ) § % 3| % S é g5 E_E Jeosto
2 s|c|E|8|E|S|EIEQE S
2 o | S|lo|5|=|2|c|e538E
2 OlrF|lojlw|«|[Oo]O |F2loS
1 [Transporte del tanque para limpieza Manal | (mp [ [ ] D V| 14 5
2 |Limpieza del tanque de Mezcla Manal | @) ([ ] D V] o 10
3 |Alistamiento del tanque de Mezcla vanal (O |my | [ ]| DV ] 6 3
4 |Alistamiento componente 1 vanal (O || [ ]| D| V] 8 3
5 |Peso del componente 1 Babnza | @) |[ ] DIV]|o 5
6 |Carga componente 1 Manal | @ | > |:| D \VAR 5
7 |Alistamiento componente 1 Manual | [ [ [ ] DIV] s 3
8 |Peso del componente 1 Babnza |@ | |:| D V] o 5
9 |Carga componente 2 Mancal | @ | > |:| D V]o 5
10 {Mezcla de componentes 1y 2 Manal | @ | > |:| D V] o 35
11 [Alistamiento agua Manual O @ |:| . V1| o 15
12 |Carga de agua en el tanque de Mezcla Manwal [ (O | |:| . V1o 10
13 |Alistamiento componente 3, 4, 5 Mancal | | | [ ] DIV] 8 3
14 [Peso del componente 3, 4, 5 Balanza ‘ @ |:| D v 0 15
Mezcla de componentes 3, 4, 5 en base semi
15 T Manual 0 55
procesada ane ‘ |$ D D v
16 |verificacin final vanal (O |l D] V] o 10
17 [almacenamiento para reposo Bodegz || |:| D \ A 10
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DIAGRAMA DE PROCESO

Descripcion de la parte: Descripcion del proceso: Fecha:
Desinfectante Mezcla 11/01/2017 Pag. _1 de _
Método Actual I:I Método Propuesto
Actual Propuesta Diferencia
Resumen - - - - - -
NOm [ Tiempo |[NGm | Tiempo [Ndm | Tiempo
O Operaciones 8 125
|:> Transporte 4 17
[] Controles 1 10
[ Esperas 2 %
\/ Almacenamiento | 1 10 Estudiado por:
Distancia recorrida 52 pies pies pies MARCO ANTONIO ESPINOSA G.
ET3
g | = -
E| S < .
i S| e o 3ls Calculo de tiempo
Ref. Descripcion 8 3 § 3| e % S é 85 §__% Jeosto
2 s | S |E|S|E|S|EIE8g2
2 o | |o|a|=|2|c|e538E
= OlrF|loju|l«<|o|lOoFeos
1 |Transporte del tanque para limpieza Mancal | | [ [ ] D V| 14 5
2 |Limpieza del tanque de Mezcla Manal | @[S [ [ ] D V| o 10
3 |Alistamiento del tanque de Mezcla Manual | | mp |:| D \VAR: 3
4 | Alistamiento componente 1 Manual | | mp |:| D V] 8 3
5 |Peso del componente 1 Babnza | @) |[ ] DIV] o 5
6 |Carga componente 1 Manwal | @ | > |:| D V1o 5
7 |Alistamiento componente 1 Manal | | mp |:| D \VAR: 3
8 |Peso del componente 1 Babnza |@)| > |:| D V]o 5
9 |Carga componente 2 Mancel | @ | > |:| D V] o 5
10 |Mezcla de componentes 1y 2 Manal | @ | > |:| D \VAR 35
11 |Alistamiento agua Manal || [[] . A\VAR 15
12 |Carga de agua en el tanque de Mezcla Manwal ||y |:| . V1o 10
13 |Alistamiento componente 3, 4, 5 Manal (O | mp | [ ] D|V| s 3
14 |Peso del componente 3, 4, 5 Babnza | @) |[ ] DIV]| o 15
15 [Mezcla de componentes 3, 4, 5 en base semi proces| Manual ‘ @ |:| D \VAR 60
16 |verificacion final vanal (O |l D] V] o 10
17 |almacenamiento para reposo Bodege || |:| D V| s 10
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DIAGRAMA DE PROCESO

Descripcion de la parte: Descripcion del proceso: Fecha:
Desinfectante Mezcla 29/01/2017 Pag._2 de 2
l:l Método Actual Método Propuesto
Actual Propuesta Diferencia
Resumen - - - - - -
Nim.| Tiempo |Nim.| Tiempo |[Num.[ Tiempo
Q Operaciones 8 127 6 76 2 51
|:> Transporte 4 17 3 3 1 14
[] Controles 1 10 1 4 0 6
[ Esperas 2 % 0 0 2 %
\/ Almacenamiento | 1 10 1 6 0 4 Estudiado por:
Distancia recorrida 52 pies 10 pies 42 pies MARCO ANTONIO ESPINOSA G.
R k!
s | & E 5 E Calculo de tiempo
i S | € 8 3|5
Ref. Descripcion ‘§ S 5‘) ,_8 @ % S é 8_5 g_% Jeosto
g |g|&|s|8|E|2|E|E2ze
2 O|F|o|uw |« |a]O|FEOS
1 |Transporte tangue Manial || mp |:| D Viz2|1]1
2 [Seleccion comporente 1, 2, 3 Manel | @] T |:| D VIio|3]2
3 [Peso del componente 1, 2, 3 Balanza ‘ @ |:| D V]o]|3]|5
4 |Transporte componentes 1, 2, 3 Manual O » |:| D Via2a|3]1
5 |Cargade componentes 1,2, 3y agua Manal (@) | [ ] DIVIo]1]2
6 |Activar mezclador Mezcadora| @) | > | [ ]| [D| V| 0 | 1 |60
7 |Seleccion componente 4, 5 verel (@[] DV ] 0| 3] 2
8 |Peso del comporente 4, 5 Bz (@ | |:| D VIio|s3]s
9 [Transporte componentes 4, 5 Manal | | mp | [ ] D V0]z23]1
10 |verificacion final Densimetro O @ . D Viofl1]4
11 |desplazar a estacion de reposo Bodega O @ |:| D V4|11
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DIAGRAMA DE PROCESO

Descripcion de la parte: Descripcion del proceso: Fecha:
Desinfectante Envase 11/01/2017 Pag _1 de _
Método Actual I:I Meétodo Propuesto
Actual Propuesta Diferencia
Resumen - - - - p -
Num.| Tiempo |NUm.| Tiempo |NOm.| Tiempo
O Operaciones 8 459
|:> Transporte 4 18,7
[] Controles 1 30
D Esperas 0 0,0
\/ Almacenamiento | 1 1,0 Estudiado por:
Distancia recorrida 190 pies pies pies MARCO ANTONIO ESPINOSA G.
5|38 k!
c | 2 g & g - Calculo de tiempo
o £ P 3|5
Ref. Descripcion }'2 -g u8> 3| s % % é 932 g‘g Jcosto
§ |g|&|5|a|E|B|5|E25e
= olrFloluw|lg<|[aolo|FEOS
1 |Agitar la mezcla Manal (@[> [[]|[D| V] 0| t |oa7
2 |Alistamiento de manguera de descarga Manwal | O (mp |[] D V|10 1o
3 |Carga de agua en la manguera Manal | @ | | [ ] D Vo]l 1o
4 |Preparacion Tanque de producto Manual | | mp | [ ] D V|10 1050
5 [Alistamiento de recipientes Manal (@[> [[]|[D| V] 0| t |100
6 [Descarga a recipientes Marvel | @ | > D D V| ol 2|75
7 |Alistamiento de galones Manal | O [mh [[]|[D| /| 80| 20 |225
8 |Envase de producto Manal (@[> [[]|[D| V| 0 | 20 |142
9 |Alistamiento de tapas y etiquetas Manval | | mp D D V| 10 | 20 |0,67
10 |Sellado de galones Manal | @ | | [ ] DIV o |21
11 |Etiquetado galones Manal | @ | |[ ] DIV 0|20 ]|100
12 |Limpieza de galones envasados Manal (@[> [[]|[D| V] 0 | 20 |117
13 |Transporte a estanterias Manial | (mp |[ ] [D| V] 80]| 20 |50
14 |Almacenamiento de producto terminado Bodega (O[> |[ ] [D| W] 0| 20|10
15 |Control del producto (limpieza). Manal || . D V| 0| 20]300
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DIAGRAMA DE PROCESO

Descripcion de la parte: Descripcion del proceso: Fecha:
Jabon Liquido Envase 11/01/2017 Pég. _ 1 de
Método Actual I:I Metodo Propuesto
Actual Propuesta Diferencia
Resumen - - y - - .
NGm.| Tiempo [NGm.| Tiempo [Ntm.| Tiempo
O Operaciones 8 459
|:"> Transporte 4 18,7
[] Controles 1 3,0
D Esperas 0 0,0
\/ Almacenamiento | 1 1,0 Estudiado por:
Distancia recorrida 190 pies pies pies MARCO ANTONIO ESPINOSA G.
cla B
c | 2 g & g - Calculo de tiempo
- 5 ) 3|5
Ref. Descripeion g §l2ls]e % 2 £33 Sol  eosto
g |g8|&|5|a|E|E|5(E23¢e
= oOflrFrlolw|l<|aolo|FEOS
1 |Agitar la mezcla Manal | @ | > D D V| ol 1]o17
2 |Alistamiento de manguera de descarga Manval | | mp D D V|10 1025
3 |Carga de agua en la manguera Manal (@[> [[]|[D| V] 0| t |02s
4 |Preparacion Tanque de producto Manwal | O (mp |[] D V|10 1 |o50
5 |Alistamiento de recipientes Manwal | @ | > D D V| ol 1100
6 |Descarga a recipientes Manwal | @ | > D D VIo]| 2|75
7 |Alistamiento de galones Mancal | O [mp |[]|[D| /| 80| 20 |225
8 |Envase de producto Manal | @[> [[]|[D| V| 0 | 20 |142
9 |Alistamiento de tapas y etiquetas Manwal | (O | mp D D V| 10 | 20 |067
10 |Sellado de galones Manual . ()3 D D V| 0|2 |117
11 |Etiquetado galones Manal | @[T |[ ] D V| 020100
12 |Limpieza de galones envasados Manal (@[> [[]|[D| V| 0 | 20 |117
13 |Transporte a estanterias Mancal | O [mb [[]| [D| V| 80| 20 |150
14 |Almacenamiento de producto terminado Bodega ||| [ ][ [D| W] 0 | 20 |L00
15 |Control del producto (limpieza). Manial || > - D V| o 20]300
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DIAGRAMA DE PROCESO

Descripcién de la parte: Descripcién del proceso: Fecha:
Suavizante Envase 11/01/2017 Pg. _ 1 de _
Método Actual I:I Método Propuesto
Actual Propuesta Diferencia
Resumen - - - - - -
NOm.| Tiempo |NUm.| Tiempo |Nim.| Tiempo
O Operaciones 8 459
|::> Transporte 4 18,7
[] Controles 1 3,0
[D Esperas 0 0,0
\/ Almacenamiento | 1 1,0 Estudiado por:
Distancia recorrida 190 pies pies pies MARCO ANTONIO ESPINOSA G.
I 3
IS g & £ Calculo de tiempo
., S © 3|5
Ref. Descripcion § g 1/8> 5| s % S % X :‘g Jcosto
g€ |g|s|E5|8|E|2|8|E237¢S
= OlrFlojlw|L«]|Oo|O|FEOS
1 |Agitar la mezcla Manel (@[> [ D]V | 0| 1 |07
2 |Alistamiento de manguera de descarga Manial (O | mp | [ ] DIV]w]| 1 |oxs
3 |Carga de agua en la manguera Manal (@ [ [ ] DIV ]| o] 1oz
4 |Preparacion Tanque de producto Manial (O | mp | [ ] [DIV|10] 1 |os0
5 [Alistamiento de recipientes vanal (@[] D]V | 0| 1 |100
6 [Descarga a recipientes vanal (@[] DV | 0] 2 |750
7 |Alistamiento de galones Manial (O | mp |[]| [D| V| 80| 20 |225
8 |Envase de producto manial (@ |[]| D]V | 0 | 20 |142
9 |Alistamiento de tapas y etiquetas Manial | O | mp | [ ] D V| 10 | 20 |0,67
10 |Sellado de galones Manel (@[> [ D]V | 0 | 20 117
11 |Etiquetado galones Manial | @) o> D D V| 0| 20100
12 [Limpieza de galones envasados Manial | @) o D D V| o2 |17
13 [Transporte a estanterias Manial [ () » D D V| 80| 20 [150
14 [Almacenamiento de producto terminado Bodega | () o D D V| o | 20|100
15 |Control del producto (limpieza). Manual O E> . D V| 0|20 (300
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DIAGRAMA DE PROCESO

Descripcion de la parte: Descripcion del proceso: Fecha:
Suavizante Envase 29/01/2017 Pag _2 de 2
I:I Método Actual Método Propuesto
Actual Propuesta Diferencia
Resumen - - p - - -
NOm.| Tiempo [NOm.| Tiempo [NUm.| Tiempo
O Operaciones 8 459 4 20 4 26
|:> Transporte 4 18,7 2 2 2 17
[] Controles 1 3,0 1 3 0 0
[ Esperas 0| 00 0 0 0 0
\/ Almacenamiento | 1 1,0 0 0 1 1 Estudiado por:
Distancia recorrida | 190 | pies pies [ 190 |  pies MARCO ANTONIO ESPINOSA G.
5|3 B
c | & g & g Calculo de tiempo
I . o 3|5
Ref. Descripcion S § § 5| s § S E 92 §"° feosto
e s |5 |E|2|E|8|E(E282
2 a8 || F|E|2)| |2 El0E
2 oOlrF|o|luw|L<[ao]O|FEOS
1 |Elevar el tanque del drea de reposo Elevador | @) o |:| D V1o 1100
2 |Colocar el tanque en el area de reposo Elevador | @) o |:| D V1o 1100
3 |Alistamiento de galones vacios, etiquetas y tapas Rack ‘ @ |:| D V| 020|300
Transporte de galones vacios, etiquetas y tapas a
4 o . Rack 4 | 1 (1,00
estacion de trabajo O » D D v
5 [Envase de producto Manual ‘ @ |:| D V| 0|2 ]|150
6 |Transporte al area de producto terminado Rack Q » |:| D V41|10
7 |Control del producto (limpieza). Manual Q Q . D V| 020|300
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FERRETERIA TOBAR CIALTDA
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Tuberia Estructural

Rectangular

Propiedades Lstaticas
Deslgnaciones Peso Efe x-x Efe y-y
Mooy Pk | Plonrweds G o Hacy
oot | ko | dego 2] Lk

[BIR[e[A[PL T W[ T W]

[mm[mm[ mm [ em? [kg/m] em¢ [ emé [em [ cmé [em?| em]|

20 40| 150 166 130 326 163140 1,08 108 081
‘ 200 214 168 404 202137 1,33 1,33 0,79
‘ 25 50| 150 210 165 765 302 082 250 202105
200 274 215 837 335175 280 224 1,01
. 300 391 807 1290 508 175 412 326 099
— 30 50| 150 226 177 753 9301183 341 227123
1200 294 231 952 381180 428 285121
300 421 330 1278 511174 566 377 1,16
40 60| 150 285 224 1440 479226 771 385 165
200 374 293 1839 613222 981 490 162
300 54 425 2531 BA4216 1337 689157
30 70 150 285 224 1808 617 249 4,76 317 128
200 374 298 2220 634 244 585 390 1,25
/300 541 425 3050 871207 784 520120
40 80 200 454 356 3732 933287 1270 635 167
500 681 519 5216 1304 281 1748 875163
largos previa consulta 400 &5 671 5320 1778 262 1080 11,50 1,18
50100 2,00 574 450 7363 1450 368 2546 10.03 2,15
300 841 660 11357 2229 361 38401508 210

| Aplicaciones
- Estructuras: galpones y naves

industrales, edificics, soporte de 400 1095 859 140,18 2753 356 47,01 1852 2,06
techos, 50 150 2,00 7,74 607 20745 27,66 5,18 37,17 14,67 2,18
égf‘gggf‘&'{j&gﬁ&‘ggggﬁn% 300 1141 BO6 317,82 4179 521 56,16 22,12 2,18

AR R 400 1495 11,73 397,70 52,27 513 68,06/27.20 2,14
- Sefializacion y vislidad: soportes,

500 1836 1441 45554 60,74 £88 7740 5096 2,05
7R 17R 2NN 1441 1191 ARRAR | RIRY A2Y 140407084 199

- Construccion en general.
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PROINTEC s 1

GRUPO

MESA ELEVADORA HDRAULICA MANUAL. CAPACIDAD
J50KGY ELEVACION DE 1.45MTS. MARCA NIULL

'.
=

FPECIACATIONS

L capeatyfh ‘ 360

N #ing basghtin) 1200 iy |
M bzt heghem) 360

Self weighl (g 105
- SOOXINONG0

Cverab dmeresoes ) T 1260%610%060

Posieg saeien| C 1016X515X370

Lovd h 2 comasenpisy 120
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PROINTEC c:s s

GRUPO

MONTACARGA PORTA BIDONES DE CAPACIDAD 350KG, CON
UNA ALTURA DE ELEVACION DE 1.40MTS Y UN PESO PROPIO

DE 160KG. Especiaimente para cargar bidones de metal por la
pestana para sostener el bidon al montacarga. (CT0-035).

 NIULT

AR gl
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SPECCATON

Load g Capaseely "

Lisng deiginy) o
(el Girercinasine| 190 O30 X 0%
Sefweighi) #
Chagrg wiap

Naior gower

MARCA: (NIULI) PROCEDENCIA TAIWANESA. EXCLUSIVA IMPORTACION
POR NOSOTROS EN EQUIPOS DE CARGA. DISPONE DE 6 MESES DE
mmmmmme&m
CONTAMOS CON EL SERVICIO TECNICO DE LOS EQUIPOS Y LA VENTA
DE LOS REPUESTO.

PARA MAYOR INFORMACION INGRESAR AL CATALOGO IRTUAL DE LA
MARCA EN WWW.GRUPO-PROINTEC.COM.

Prointec. Cia. Lida.
Asesor Comercial: Vidky Hoerfano.
Teif: (02) 2807-820

wdkyhuerfana@grupo-prointec.com
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RRUCHAS

T e

Garruchas ensambiadas con un
sopone de Mmina de acero con
recubrimiento de pintura negra en
polvo y rueda de poluretano de
color narang,

Dsponiblesen: 14,2, 2% y3

\’m

SERIE 19

v

Garruchas ensambladas con un
soporte gratono de acseo

con doble peta de esioras y dfcranias
ruedas, con o sin freno PP Gran
fachidad de rodamianto y gro.

Dispanities on. 3, 4y 5" |

Garruchas ensambladas con un
soporte de IAmina de acero con
recubamiento dé pinlura negra en

PO y ruada en polvinll color narania

con doble balnora y opaién de fono

total.

Dsponblesen: 19,2 2% 37 4" y5°

Garuchas ensambladas con un
soporne e acero gaivanizado con
doble pista de ssferas y rueda de
polipropileno negra o rueda de
Nyson,

Disponibles on: 158 y 2*

Garruchas ensambladas con un
soporte 0 © giratorio con doble
pasta de esferas en acero noxidable
y diigrontos ruodas.

Disponiblesen:3, 4,5y 6"

Y

SERIE 19 SUPERMERCADO

Garruchas ensambiadas con
50porte en acero galvanizado y
espigo de rosca de 4" Rueda de
poliuretano dura con radamiento
interno.

Disponibles: 5°

SERIE 17 PG

Garruchas ensambladas con un
soporte glratorio, de acero
eatampado y galvanizado, con doble
pista de esleras y con rueda en
poliuratano gris. Dsponibles con y
&in fsno

Dsponiblesen: 2, 2'4"

SERIE 19 INOX

Rueda de poliuretano blando
silonciosa, soporte plataforma
giratora an acero incxidable ideal
para equipos médicos y de

glimentos. 4

Disponibies: 2°, 2" 4,37, 4°.5",

R

SERIE 18

SERIE 20 Y 21 DOLLY
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Garruchas ensambladas con un
LOpocle de acerc eslampado y
galvanizado, con rueda de
polipraps o flas y
Grafonas, con o sin frero
Oupcniblesen: 2y 3




Garruchas ensambladas con un
soporie de acerd de grueso calibre,
acabado galvanzada, doble psta de
rodamiantos y con  rueda de
pokuretano gris. Disponibies con o
£in freno total.

Disponiblesen: 3 4y 8*

SEME NEUMATICA

Garruchas ensambladas con soporte
fijo o giratorio en lamna de acero
galvanizade reforzado con doble pista
oo asleras y O do lub &
Flueda neumatica de ¢ lonas con 1in
matdicoybalnara 58y 1/2*

Dispanities: 8°, 10°

Garruchas ensambladas con un
soporte de acero en forma de asfera,
doble pista de rodamientos y rueda
de poliproplleno negra.

loeal para muebles de oficinas,
vilrinas, mesas, camas, y muebies

Dsponiblaen 1 58 y 21/4°

Garruchas ensambiades con un
Sopone o6 acero galvanizado,
fabricadas fjas, giratonas con o sin
freno.

Disponibiesen -4, 5.y6

Garruchas fabricadas en Nylon 100%
con doble rueda en color negro (N) o
en color gris negro (bicolor) con
banda blanda para proteccion de los
pizos y con diferentes adaptadores

Disponibleen 1-5/8,2,3y 5

REF 35 INOX

Garruchas ensambladas con
soporte o o giratorlo, frena en
lamina de acero inoxidable.
Recomendado para cargas Ivianas
¥ pesacas, Armacdas con rueda de
myfon, poluretano o hylon 100%

Dezponinles: 3°,4°,57,67. 8"

SERIE 27 MEDICA T
Garruchas giratorias aitamente
: ersambladas

resistentes: ©on un soparte
fabeicado sn rylon reforzado con ruesdas
po AM [Antmicrobial) que Inhibe o
congrola & propagacion de bactenss; o
QD {Banda gris blanda, ipo PB) cono sn
frenc total. con bandas silenciosas,
AMONIQUACtA

Disponiblesan: 3, 4 Sy &

Garruchas ensambladas con un
soporte 140 © gGsono, en lémina de
acero galvarizado y doble pata de
esforas. Estd pravisto de freno que
impide al gro de @ rueca y ol
SOpons,
Osponibiesen:3,4.5 6 8y 10"

SERIE 34.35 ITALIANAS

-

s

O
€

Garmuchas ersambladas con soporte flo o
geratoria, freno en l&mina de acero
pahvanzado reforzado. Recomendaso
para cargas IManas y pesacas.  Armadas
tanoy nylon.
Disponidies 3°,4°.5°.6". 8"

SERIE 37 AZUL

R

Garruchas ansambladas con
soporte fijo o giratord, freno en
i&mina de acero galvanizado
reforzaco. Aueda de goma eldstica
stlenciosa con rodamiento de

Disporible. €757, 6"
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