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RESUMEN

El presente proyecto de tesis tiene como objetivo principal la propuesta de mejora para
incrementar la productividad en el proceso de seleccién y clasificacion de esparrago blanco
de la empresa Green Peru S.A.; utilizando herramientas como el estudio de tiempos y
movimientos, mediante el uso de la observacion directa y secuencial del proceso para
determinar el diagrama de flujo, diagrama de Gantt, balance de linea, diagrama de recorrido,
flujo de materiales y andlisis matricial del proceso productivo del esparrago blanco.
Mediante las herramientas de disposicion de planta se logra tener una vision preliminar del
proceso, construyendo una base para la identificacion de las oportunidades de mejora que
incrementen la productividad del proceso. Dentro de las propuestas de mejora se tomaron
algunas alternativas tales como: la eliminacion del corte de materia prima, la reubicacion de
la balanza electronica (donde se pesa el producto seleccionado), la reubicacion del producto
seleccionado en la cdAmara de producto terminado (01), la implementacion de una segunda
puerta para el despacho del producto seleccionado y salida del personal, el retiro de las mesas
y cajas de acero inoxidable (usadas para la operacion de corte mecanico) y el
acondicionamiento de 6 lineas de seleccion y clasificacion en la misma sala de proceso.
Luego se realiz6 un nuevo analisis con las mismas herramientas de la disposicion de planta
teniendo en cuenta las propuestas planteadas y asi poder determinar si existe el incremento

de la productividad en el proceso de seleccion y clasificacion del esparrago blanco.

Palabras claves: Mejora, productividad, ingenieria, esparrago blanco.
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ABSTRACT

The present project's main objective is the improvement proposal to increase productivity in
the process of selection and classification of white asparagus from Green Peru Company
S.A.; using tools such as time and motion study, by direct and sequential observation of the
process to determine the flow chart, Gantt chart, line balancing, flow chart, flow of materials
and matrix analysis of the production process of white asparagus. Using the tools of plant
layout is achieved to have a preliminary view of the process, building a basis for identifying
opportunities for improvement that increase process productivity. Among the proposals to
improve some alternatives such as were taken: the elimination of cut raw material, the
relocation of the electronic scale (where the selected product is weighed), the relocation of
selected product in the camera finished product (01), the implementation of a second door
to dispatch of the selected product and exit of personnel, the withdrawal of tables and boxes
stainless steel (used for operation using mechanical cutting) and packaging of 6 lines of
selection and sorting in the same room process. A new analysis with the same tools of plant
layout taking into account the proposals and thus to determine whether the increase in
productivity in the process of selection and classification of white asparagus was then

performed.

Keywords: Improvement, productivity, engineering, white asparagus.



I.  INTRODUCCION

En la actualidad, las empresas realizan esfuerzos con el objetivo de mantener la calidad de
sus productos y de sus costos operativos, permitiéndoles desarrollarse adecuadamente en un
ambiente altamente competitivo y globalizado (Diaz et al. 2007). Dia tras dia, ingenieros
encargados de la produccién toman decisiones. Muchas veces estas decisiones se basan en
el concepto de costos ¢Cuanto incrementa el costo si trabajo horas extras?, ¢cuanto
incrementa el costo del producto si contrato mas personal?, ;cuanto ahorro si no trabajo con
dos lineas? En las plantas industriales se hacen grandes esfuerzos por reducir los costos, por
aumentar la productividad y mejorar las eficiencias (Ustate, 2007).

Toda empresa que lleva a cabo un proceso productivo o preste un servicio, siempre esta en
la busqueda de aumentar su rentabilidad y el camino ideal para lograrlo es a traves del
aumento de su productividad. La tendencia mundial de incrementar el rendimiento de
cualquier tipo de trabajo se ha traducido en un interés mas amplio acerca del estudio de
métodos y tiempos, donde quiera que se realice un trabajo manual, existe siempre el
problema de hallar el medio mas econdmico de hacerlo y de determinar la cantidad de trabajo

que deberia hacerse en un periodo de tiempo dado (Ustate, 2007).

La distribucion en planta es una tarea fundamental en la reduccion de costos y el incremento
de la productividad, a la que sin embargo no muchas empresas dan la debida importancia.
Asi mismo, las decisiones de distribucion en planta pueden afectar significativamente la
eficiencia con que los operarios desempefian sus tareas, la velocidad a la que se pueden
elaborar los productos, la dificultad de automatizar el sistema, y la capacidad de respuesta
del sistema productivo ante los cambios en el disefio, produccion o volumen de la demanda
de los bienes. La ubicacion de las distintas areas de trabajo en una planta industrial, asi como
la de la maquinaria, equipos y materiales dentro de dichas areas, juega un papel importante,
en especial en lo que se refiere a economia de movimientos y al ahorro de espacio. Una
adecuada distribucion de las areas de trabajo tiene gran influencia sobre los procesos de
fabricacion; principalmente, mejorando aquellas actividades que no aportan valor al
producto durante su proceso, como las relacionadas con los desplazamientos de personas y

materiales, y con los de almacenamientos intermedios y finales (Diaz et al., 2007).
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Alcantara (2010) proporcion6 una propuesta de mejora de eficiencia del area de acopio de
esparrago de la empresa agroindustrial Camposol S.A.C. ubicada en la carretera
panamericana norte km 521 Chao — Viru — La Libertad, dedicada a la agroexportacion. Con
el fin de mejorar tanto los procesos criticos como también la operatividad de la misma. Se
encontro que los principales problemas que aquejan el funcionamiento del area de acopio de
esparrago son: acumulacion de materiales en el proceso, simultaneidad de cuellos de botella,
ociosidad en el trabajo, ansiedad y malestar de la mano de obra, baja productividad, mermas

en los procesos entre otros.

Angelina et al. (2004) determinaron los componentes de cada eslabon basico en el disefio de
la cadena productiva sostenible del esparrago (Asparagus officinalis L.) verde fresco, ademas
de la importancia de las operaciones unitarias como la seleccion y clasificacion del mismo.
En el estudio se establece la evaluacion financiera como alternativa de diversificacion

demostrando la rentabilidad y aumento del valor econémico.

Freddy et al. (2012) detallaron los pasos a seguir para realizar el incremento de la capacidad
de produccidn de Patacon pre frito congelado en un 55%; modificando el proceso en su parte
mecanica, optimizando el aprovechamiento de la materia prima e incorporando herramientas
estadisticas para el analisis y control de problemas. Modificaron también el diagrama de
flujo del proceso y trabajaron con el personal que participa en la operacién. El costo de los

trabajos realizados sumé un total de $ 4.500 y produjo un ahorro de $ 49.042,26 en un afio.

Romero et al. (2011) elaboraron una propuesta de mejoramiento de la linea de corazones de
palmito, en una empresa agroindustrial ubicada en Ecuador; con el objetivo de aprovechar
los recursos existentes de mano de obra, maquinaria y equipos, materia prima y material
complementario a partir de un estudio de métodos y tiempos. Identificaron los principales
cuellos de botella generados en el proceso, los cuales se encontraban relacionados con
métodos de produccion anticuados, constante traslado de materia prima en proceso y desecho

fuera de la planta hacia dentro y viceversa.

Mosquera et al. (2008) determinaron el tiempo estandar de las actividades del proceso para
la obtencion de leche pasteurizada y los movimientos innecesarios realizados por el operario
en una empresa procesadora de derivados lacteos, mediante la utilizacion de herramientas
como el estudio de tiempos y movimientos. Formularon propuestas para mejorar los métodos

de trabajo, utilizando un disefio estadistico completamente al azar (unifactorial) con dos
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niveles y una prueba de Dunnet para establecer las diferencias significativas con un o del
5%. Encontrando diferencias significativas entre los tiempos de pasteurizacion y estandar

del proceso.

La actividad esparraguera en el Peru se inicio a principios de la década del 50. Las primeras
siembras se realizaron en el valle de Viru, partiendo de un pequefio proyecto familiar
destinado a la exportacion de esparrago blanco en conservas a Dinamarca; su crecimiento
fue lento, circunscrito al departamento de La Libertad y fragmentado a partir de 1972 por la
reforma agraria (Diaz, 2004). En el 2003 las exportaciones agropecuarias peruanas fueron
de US$ 846,6 millones (FOB). La industria del esparrago particip6 con US$ 206,69 millones,
representando el 24,41% del total. Las presentaciones de esparrago que comunmente se
comercializan son: conserva, fresco y congelado. Las dos primeras representan alrededor del

90% del valor de exportacion de los esparragos (Diaz, 2004).

Green Per( S.A. es una empresa agroindustrial comprometida con la calidad, tiene como
misién ofrecer a sus clientes productos de frescura e inocuidad garantizada, los cuales son
elaborados con alta tecnologia, en armonia con el medio ambiente y ofreciendo bienestar a
sus trabajadores. Para ello, utiliza como herramientas basicas las Buenas Précticas Agricolas
(BPA) y de Manufactura (BPM), y un Sistema de Gestion del Medio Ambiente Laboral. Su
manejo agricola cuenta con las Certificaciones U.S. GAP, EUREPGAP y GLOBALGAB.
En el ambito agroindustrial, han obtenido la Certificacion HACCP que avala el Sistema de
Aseguramiento de la Calidad en su gama de productos procesados, logrando la satisfaccion
de sus clientes, el crecimiento de sus trabajadores y accionistas, y el cuidado del medio

ambiente que nos rodea.

El objetivo de la presente tesis es el desarrollo de una propuesta de mejora para incrementar
la productividad en el proceso de seleccion y clasificacion de esparrago blanco de laempresa
Green Peru SAC, utilizando métodos como la disposicion de planta, con el fin de lograr su
maxima capacidad, pues el incremento de la productividad dependerd del buen

funcionamiento de los procesos que se ejecuten.
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1.1 Aproximacion tematica

Green Peru S.A. es una empresa agroindustrial dedicada al cultivo y transformacion
de frutas y hortalizas, ubicada en la carretera panamericana norte km. 542 Sector
Chavimochic - Salaverry Trujillo — La Libertad. Green Peru S.A., fue fundada en 1999
y desde 2012 pertenece al Grupo espafiol Cidacos. Es un proyecto empresarial basado
en el desarrollo de campos y cultivos agricolas, asi como de proyectos
agroindustriales; iniciAndose como proveedor de materia prima a diferentes empresas
del sector Chavimochic. En el afio 2003 crearon su Planta Agroindustrial Green Perd
S.A. iniciando su proceso con esparrago blanco fresco (60%) y conservas (40%).

De todos sus productos Green Per( S.A. considera como materia prima principal al
esparrago blanco ya que ocupa el 65% de su produccion anual, este producto pasa por
un proceso clave que es seleccion y clasificacion, donde su objetivo es distribuir la
materia prima a los posteriores procesos por calibre y calidad segin su requerimiento,
iniciandose desde la recepcién de la materia prima hasta el despacho del producto

terminado.

En el afio 2012 la Empresa Green Peru S.A. cambid su sociedad por un grupo de
inversionistas espafioles Cidacos. Empresa en la cual se dedica a la produccion de
productos en conserva para el mercado Espafiol; este cambio origind que la produccion
de esparrago blanco de la Empresa Green Pert S.A. Sea dirigida en un 95% para

productos en conserva y el 5% para productos frescos.

Considerando los cambios generados en esta empresa y que todo tiempo empleado en
cada operacion de trabajo puede generar un desbalance en la productividad; se hace
necesaria la implementacion de una propuesta de mejora para incrementar la
productividad en el proceso de seleccion y clasificacion de la Empresa Green Peru

S.A. y asi utilizar la planta a su maxima capacidad.

Las necesidades de una empresa rara vez seran constantes en el tiempo y se producira
una evolucién continua para adaptarse a los mercados, la evolucién de la tecnologia,

los nuevos clientes y productos, etc. Diaz et., al (2007)
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1.2 Marco teorico

1.2.1  Actividad esparraguera en el Peru

El cultivo del esparrago se inicié en el Per( a principios de la década del 50. Las
primeras siembras se realizaron en el valle de Viru, partiendo de un pequefio proyecto
familiar destinado a la exportacion de esparrago blanco en conservas a Dinamarca; su
crecimiento fue lento, circunscrito al departamento de La Libertad y fragmentado a
partir de 1972 por la reforma agraria. (Diaz, 2004).

En el 2003 las exportaciones agropecuarias peruanas fueron de US$846,6 millones
(FOB). La industria del esparrago participé con US$206,69 millones, representando el
24,41% del total. Las presentaciones de esparrago comercializadas son: conserva,
fresco y congelado. Las dos primeras representan alrededor del 90% del valor de

exportacion de los esparragos (Diaz, 2004).

1.2.2 Productividad

La productividad no es una medida de la produccién ni de la cantidad que se ha
producido. Es una medida de lo bien que se han combinado y utilizado los recursos
para lograr determinados niveles de produccion. El concepto de productividad implica
la interacciéon entre los distintos factores del lugar de trabajo. Mientras que la
produccion o resultados logrados pueden estar relacionados con la materia prima o
recursos diferentes, en forma de distintas relaciones de productividad, cada una de las
distintas relaciones o indices de productividad se ve afectada por una serie combinada

de muchos factores importantes (Martinez, 1996).

Segun Badiola (2003), el analisis de la produccion en base a la utilizacion de sistemas
de medicion es indispensable para cualquier empresa que quiera mejorar y analizar

correctamente:

e La situacion actual de la empresa, conociendo exhaustivamente su capacidad de
proceso, la saturacion de sus recursos, sus cuellos de botella, y sobre todo

detectando los puntos de mejora del proceso.

e El célculo del margen de mejora, teniendo en cuenta la base definida en el punto
anterior y la relacién con los recursos utilizados, obteniendo una fiable estimacion

del aumento de capacidad de la empresa.
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e EIl equilibrio de la produccion, en el cual se debe conocer con exactitud la
capacidad de cada fase de proceso con el objetivo de reducir los stocks

intermedios y las operaciones consideradas como desperdicio.

Se define como productividad como:

Productividad = Produccion

Recursos

1.2.3 Disposicion de planta

La distribucion en planta implica la ordenacién de espacios necesarios para
movimiento de material, almacenamiento, equipos o lineas de produccion, equipos

industriales, administracion, servicios para el personal, etc. (Diaz, 2001).

Es un concepto relacionado con la disposicion de las maquinas, los departamentos,
las estaciones de trabajo, las &reas de almacenamiento, los pasillos y los espacios
comunes dentro de una instalacién productiva propuesta o ya existente. La finalidad
fundamental de la distribucion en planta consiste en organizar estos elementos de
manera que se asegure la fluidez del flujo de trabajo, materiales, personas e

informacion a través del sistema productivo (Galindo, 2003).
Objetivos de la distribucion de planta:

Los objetivos de un estudio de distribucion en planta son comunes a otras técnicas de
optimizacion: la busqueda de la maxima eficiencia en los procesos de la empresa,
implantando los sistemas de fabricacion de la forma més productiva posible (CEEI,
2008).

La solucidon adoptada para la distribucion en planta puede mejorar los siguientes

factores:

¢ Incremento de la produccion

e Mayor utilizacion de la maquinaria, mano de obra y servicios
e Disminucién de los retrasos en produccion

e Reduccion del tiempo de fabricacion (desde el pedido hasta el envio)

15



Ahorro de espacio utilizado (almacén y produccion)

Reduccion del movimiento de materiales

Reduccion del material semielaborado en proceso

Reduccion del trabajo administrativo e indirecto

Mayor facilidad de supervision de los trabajos

Mejora del orden

Reduccidn de los materiales dafiados por manipulacion

Mayor satisfaccion del trabajador por la mejora de las condiciones ambientales

Mejora de la seguridad en el trabajo. (CEEI, 2008).

El método utilizado para lograrlo es la ordenacion fisica de los elementos presentes en

una industria mediante una sistémica de analisis y consideracion de soluciones:

Espacios necesarios para el movimiento del material y las personas: Busca la
optimizacion del espacio utilizado, reduccion de materiales dafiados o extraviados
en la manipulacién, mayor facilidad de supervision, mejor orden v,
consecuentemente, mas seguridad en el trabajo y mejor ambiente laboral. (CEEI,
2008).

Almacenes de materias primas, terminados y semielaborados. A través de su
estudio se consigue optimizar el material en proceso, reducir los movimientos,
mejorar el tiempo de fabricacion y apoyar la mayor utilizacién de la maquinaria.
(CEEI, 2008).

Ubicaciéon de los trabajadores directos (produccion). Con el objetivo de
mejorar las condiciones de seguridad y las condiciones ambientales. (CEEI,
2008).

Espacio necesario para las tareas de trabajadores indirectos: mantenimiento,
calidad, etc. Su primer objetivo es la seguridad de las personas. También ayuda
en la reduccioén de tiempos de mantenimiento por la prevision de los trabajos y el

apoyo a los trabajos administrativos y de control. (CEEI, 2008).
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e Magquinaria e instalaciones; agrupa todos los objetivos antes descritos. (CEEI,
2008).

Principios basicos de la distribucion de planta

Durante la planificacion de una distribucién en planta, es importante que se tenga
siempre la meta de la optimizacidén econémica de la explotacién. Para ello se proponen

los siguientes principios de disefio. (CEEI, 2008).
a) Integracion

La mano de obra directa, materiales, maquinaria, actividades auxiliares y todos
los demas factores que influyen en el proceso productivo deben quedar integrados
en una distribucion que funcione como una sola maquina. Por ejemplo, acercando
el almaceén intermedio al puesto de trabajo se ahorra el tiempo de desplazamiento

del trabajador hasta el puesto anterior para recoger materiales. (CEEI, 2008).
b) Minima distancia recorrida

El movimiento de personas y materiales no afiade ningan valor al producto, de
modo que la optimizacion se logra reduciendo al minimo los movimientos
realizados. (CEEI, 2008).

c) Flujo de materiales

La organizacion fisica de los procesos segun el orden en el que se deben realizar
complementa al principio anterior, haciendo lo posible para eliminar los

retrocesos 0 movimientos transversales. (CEEI, 2008).
d) Volumen ocupado

El metro cuadrado de instalacion también tiene un coste, asi que puede ser
optimizado utilizando todo el espacio vertical que la técnica permita. (CEEI,
2008).

e)  Recursos humanos

La salud y seguridad del personal debe ponerse siempre por encima del resto de
consideraciones. A su vez, la mejora de condiciones de trabajo es un principio que

facilita la optimizacién del coste total de instalacion y explotacion ya que si se
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reduce el esfuerzo necesario para realizar una tarea, es posible lograr una mayor

produccion por jornada. (CEEI, 2008).
f)  Flexibilidad

Las necesidades de una empresa rara vez seran constantes en el tiempo y se
producira una evolucion continua para adaptarse a los mercados, la evolucién de
la tecnologia, los nuevos clientes y productos, etc. Por ello, es importante que se
prevea la posibilidad de modificar la distribucidn en el futuro a un coste razonable.
(CEELI, 2008).

1.2.4  Estudio del proceso

El primer paso para la realizacion del estudio de una disposicion en planta es el estudio
del proceso de trabajo que se va a implantar. El tiempo invertido en el estudio y
predimensionado del proceso, facilitara una informacion de mayor calidad que se va a
plasmar en una planificacion més ajustada a la realidad. (CEEI, 2008).

Para el posterior proceso de disefio es importante que queden perfectamente definidas
las operaciones, el espacio necesario para realizar cada una de ellas, las relaciones
entre los puestos de trabajo y el recorrido de los materiales, los equipos (maquinaria)
y el personal. (CEEI, 2008).

Asimismo se tienen que dimensionar los almacenes necesarios (de materia prima, de
productos terminados, de materiales en proceso, y todos aquellos que sean necesarios),

los procesos auxiliares y las rutas de entrada y salida de la instalacion. (CEEI, 2008).
Importancia del movimiento (de personas, maquinarias y materiales)

De una u otra forma, un proceso industrial consiste en personas que utilizan maquinaria
y equipos para transformar materias primas en productos elaborados. Por ello, en la
planificacién de una distribucion en planta es de vital importancia el estudio de los
movimientos de todos los actores del proceso: personas, equipos y materiales. (CEEI,
2008).

Las diferentes combinaciones de posibilidades de movimientos entre los tres
elementos del proceso, llevara a una disposicion en planta o a otra. Se puede dar todo

tipo de casuistica, como por ejemplo (y no exclusivamente). (CEEI, 2008).
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e Movimiento de personas y maquinas, caso que ocurre en la construccion de un

buque en el astillero.

e Movimiento de materiales y personas, caso que se produciria en un taller de

mantenimiento.
¢ Movimiento de materiales, como en las lineas de produccion.

¢ Movimiento de materiales, personas y maquinas en el caso de almacenes de

distribucién.

La eleccion de uno u otro tipo de distribucién en planta es definido por la mayor
economia en la explotacion total del proceso (coste de implantacion + coste de
explotacion) o en la posibilidad técnica de su realizacion. (CEEI, 2008).

Dado que la mano de obra tiene un coste por hora de presencia, es evidente que el
sistema preferido sera aquel en que se muevan materiales y/o maquinas cuando no
haya otras consideraciones que lo impidan: imposibilidad técnica (obras, construccién
de buques) o de flexibilidad (caso de un taller de mantenimiento que debe tener gran
flexibilidad de produccién). (CEEI, 2008).

Aun asi, en el caso de que no se pueda evitar el movimiento de personas, la economia

de movimientos sera un principio importante para la optimizacion. (CEEI, 2008).

1.2.,5 Diagrama de flujo

El diagrama de flujo muestra la secuencia cronol6gica de las actividades que se
realizan en el proceso de produccion, pero de forma mas detallada que en el diagrama
de operaciones. El diagrama de flujo se utiliza para registrar costos ocultos no
productivos tales como distancias recorridas, demoras y almacenamientos temporales,

que al ser detectados pueden analizarse para tomar medidas y minimizarlos.

El diagrama de flujo ademas de registrar las operaciones e inspecciones, muestra las
siguientes actividades: transporte, representado con una flecha; almacenamiento, el
cual se representa con un tridngulo equilatero sobre uno de sus vértices; y demora, la

cual se representa con una letra D mayuscula (Durén, 2007).
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SIMBOLO OPERACION DSCRIPCION

Operacién Transforma la materia
prima

Inspeccién Verifica la calidad y/o
cantidad. En general no
agrega valor.

Ve ‘ Inspeccion y operacion Indica varias actividades

simultaneas

Transporte Indica traslado de
materiales de un lugar a
otro

Almacenamiento Indica depodsito de un
objeto bajo vigilancia en
un almacen.

Demora Indica demora entre dos
actividades o abandono
momentaneo.

Figura 01. Simbolos utilizados en el diagrama de flujo del proceso (Niebel, 2001)

1.2.6 Diagrama de recorrido

La herramienta mas apropiada para el disefio grafico de procesos es el diagrama de
recorrido o flujograma de proceso, que es una representacion de la secuencias de pasos

que se usan para alcanzar un resultado (Diaz et al., 2001)

A través de un grafico nos muestra donde se realizan las actividades del proceso
productivo sobre el plano de distribucion de planta. La ruta de movimiento se sefiala
por medio de lineas, cada actividad es identificada y localizada en el diagrama por el
simbolo correspondiente. Tomando como base la informaciéon de un diagrama de
operaciones se podra realizar la secuencia de actividades en un plano a escala donde

se ubican las maquinarias y equipos. (Diaz et al., 2001)

20



1.2.7 Analisis matricial

Este método es recomendable cuando exista una amplia variedad de productos
diferentes que comparten algunos procesos, pero que por su naturaleza no pueden ser

agrupados en series. (Diaz et al., 2007)

A partir del andlisis de la secuencia de operaciones, evaluando las cantidades por
transportar y las distancias por recorrer, se evalla el esfuerzo que representan dichos
movimientos, dando esa evaluacion del trabajo un indice para medir su productividad

y plantear una propuesta de mejora (Diaz et al., 2007)

Producciéon

Productividad =
Recursos

Recursos: Esfuerzo o trabajo que genera el traslado, en matricial de un lado a otro.
Asi tenemos:

Productividad actual = Pr; + Pry/ Ry

Productividad propuesta = Pr; + Pry/ Ry

Supongamos que los cambios en la disposicién de planta no afectaran la produccién
tendremos = P,_ P, = P, Luego

_ PTl —PTZ

APr = x100 = P/Rz"P/Ry

x 100
PT‘1 P/R1

Ri-R,
APr = x 100
Ry

Procedimiento para el analisis matricial:

e Se registra informacion concerniente a la magnitud y secuencia de las

operaciones de manejo segun grupos de productos.
e Se prepara una disposicion tentativa.

e Se prepara una matriz volumen (matriz carga) y posteriormente una matriz
distancia en funcién de la disposicion tentativa, finalmente, la matriz producto
(matriz esfuerzo), por medio de la multiplicacion de los valores de las casillas

de posicion idéntica en las matrices iniciales.
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e Se determinan y evallan los movimiento criticos (elevado valor distancia —
volumen). Puntos criticos suelen ser aquellos movimientos de un elevado valor

distancia-volumen situados en una cierta distancia de la diagonal

e Se realizan cambios y se prepara una nueva matriz distancia, obteniendo una

nueva matriz producto con las mejoras.

La técnica de analisis matricial identifica los puntos criticos en la disposicion de
planta y permite al planificar concentrar su esfuerzo en los puntos que ofrece la
mayor probabilidad de introducir una mejora. Sin embargo no es un medio para
determinar la disposicion optima sino para determinar sobre una base cuantitativa
y comparativa distintas disposiciones posibles. Por esta razén constituye una
técnica valiosa (Diaz, 2007).

1.2.8 Estudio de tiempos

Niebel (1996) indica que para el estudio de tiempos se debe elegir un operario

promedio, en base a los siguientes criterios:

e  Siseescoge un operario lento puede provocar un estandar de tiempo muy holgado,

lo cual perjudica a la empresa.

e Siseescoge al mejor operario se producen estandares de tiempo muy bajos lo que

perjudica al resto de operarios.

e El operario debe realizar la operacion de manera consistente y a un ritmo cercano
a lo normal, lo que ayuda a aplicar el factor de actuacion del operario de manera

correcta.

Es una fase sumamente delicada en la ejecucion del estudio de tiempos con
cronémetro. La posicion y actitud del observador frente al trabajador determinara en
buena parte el grado de confiabilidad que se puede tener en sus datos. Se deberé evitar
distraer u obstaculizar la labor del trabajador. Para que esto no experimente la
sensacion de tener a alguien vigilandolo, el observador no debera colocarse demasiado

cerca ni frente a él. (Castillo, 2005).

Con una actitud acertada los trabajadores podrian acostumbrarse pronto a la presencia
del analista y con ello se lograria que las tareas se realicen al ritmo normal y las

actitudes nerviosas, erréneas o suspicaces y los movimientos innecesarios quedarian
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visibles a simple vista, lo que redundaria en mayor precision para los datos a obtenerse
(Castillo, 2005).

1.2.9 Balance de linea

El balance de linea es una distribucion de las actividades secuenciales de trabajo para
lograr el méaximo aprovechamiento posible de la mano de obra y del equipo;
reduciendo o eliminando el tiempo ocioso: las actividades que son compatibles entre
si, se combinan en grupos de tiempos aproximadamente iguales, que no alteran la

procedencia de las relaciones (Niebel, 1996).

El puesto o estacion de trabajo es un area adyacente a la linea, donde se ejecuta una
cantidad asignada de trabajo (una operacion). El tiempo de ciclo es el tiempo que
permanece el producto en cada estacion de trabajo y finalmente la demora de balance
es la cantidad de tiempo ocioso en la linea que resulta de una division desigual de los
puestos de trabajo. El objetivo de un balance de linea efectivo es reducir a un minimo
de demora. Todos los operarios que realizan operaciones distintas en una linea de
produccion trabajan con una unidad, por lo que la velocidad de produccion de la linea

depende del operario mas lento. (Zandin, 2005)

El balance de lineas permite determinar el nimero de operarios que se asigna a cada
estacion de trabajo de la linea de produccion para cumplir con una tasa de produccion
determinada; también permite determinar la eficiencia de la linea, y de esta forma saber

que tan continua es la linea 0 modelo de produccion (Zandin, 2005)

1.2.10 Diagrama de Gantt

Desarrollado por Henry Laurence Gantt a inicios del siglo XX, el diagrama se muestra
en un gréafico de barras horizontales ordenadas por actividades a realizar en secuencias

de tiempo concretas. (Pérez, 2004).

Este grafico consiste simplemente en un sistema de coordenadas en que se indica, en
el eje horizontal un calendario o escala de tiempo definido en términos de la unidad

mas adecuada al trabajo que se va a ejecutar hora, dia, semana, mes, etc. (Pérez, 2004).
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En el eje vertical las actividades que constituyen el trabajo a ejecutar, a cada actividad
se hace corresponder una linea horizontal cuya longitud es proporcional a su duracion
en la cual la medicion efectua con relacion a la escala definida en el eje horizontal
(Pérez, 2004).

DIA

ACTIVIDAD
1]2l3]als]6]7]8]9]0]u]12]13]14]15]16]17]18]19]20]21]22] 23] 24] 25] 26] 27] 28] 29] 30

Llegada del equipo nuevoy

1
su recepcion
2|retira del equipo antiguo h

Limpieza del lugar ocupado
por el equipo antiguo

wa

Construir basa para el nuevo
equipo

e

Instalacién de servicios
auxiliares para operar el

6 instalar nuevo equipo sobre —

base

7|Prabar nuavo equipo q

Figura 2. Diagrama de Gantt

w

1.3 Formulacién del problema

¢Es posible implementar una propuesta de mejora que incremente la productividad en el
proceso de seleccién y clasificacion de esparrago blanco (Asparagus officinalis L.) de la

empresa Green Per( S.A.?

1.4 Justificacion del estudio

La industria del esparrago en el pais, ha alcanzado una relevancia econémica y social
importante, ya que este mismo se ha convertido en el primer producto agricola de
exportacién no tradicional y el segundo cultivo en importancia en cuanto divisas al pais,
contribuyendo con mas de 200 millones de ddlares anuales por este concepto. Es por ello
que las empresas siempre deben buscar la mejora de sus procesos, identificando los
problemas que se presentan y cudles son las causas que lo generan para solucionarlos; de

esta manera garantizar un buen desempefio de las actividades (Diaz, 2001).
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Toda empresa que lleve a cabo un proceso productivo o preste un servicio, siempre esta en
la basqueda de crecer y aumentar su rentabilidad y el camino ideal para lograrlo es a través
del aumento de su productividad. La tendencia mundial de incrementar el rendimiento de
cualquier tipo de trabajo se ha traducido en un interés mas amplio acerca del estudio de
métodos y tiempos, donde quiera que se realice un trabajo manual, existe siempre el
problema de hallar el medio mas econdmico de hacerlo y de determinar la cantidad de trabajo

que deberia hacerse en un periodo de tiempo dado (USTATE, 2007).

Segun Diaz et al. (2007), el disefio y distribucion en planta es el que determina la ordenacion
de los medios productivos. Realizar dicha ordenacion de manera adecuada y eficiente no es
algo facil de llevar a cabo debido al gran nimero de factores que hay que considerar, una
planta industrial es un sistema complejo donde interactian maquinas, materiales y hombres.
Es evidente que la forma de ordenar los medios productivos influye en la concepcién de la

instalacion, en los medios de manutencion y almacenamiento a emplear.

En la actualidad Green Peru S.A. ha evidenciado un incremento considerable en la
produccion de esparrago blanco al 20% y se cuenta con una proyeccion que se incrementara
anualmente en sus cultivos de dicho producto, por ello el interés de realizar una propuesta
de mejora que aumente la productividad en el proceso de seleccion y clasificacion de
esparrago blanco (Asparagus officinalis L.) buscando asi crecer, aumentar la capacidad y
rentabilidad de la empresa, mediante un estudio completo de las actividades, utilizando

métodos como disposicion de planta. (Green Peru, 2013).

Obteniendo los resultados del analisis se planteara una propuesta de mejora que ayude a
minimizar los tiempos recorridos, tanto de personas como de materiales, luego se evaluara
mediante el balance de linea donde nos indicara el incremento de la eficiencia y la
disminucion del tiempo ocio y el analisis matricial donde indica si es justificable la propuesta

de mejora (Green Peru, 2013).
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1.5 Supuestos U Objetivos De Trabajo
1.5.1 Objetivo General
» Realizar una propuesta de mejora que incremente la productividad en el proceso
de seleccidn y clasificacion de esparrago (Asparagus officinalis L.) blanco de la
empresa Green Per( S.A.

1.5.2 Objetivos Especificos

e Describir la disposicion actual del proceso de seleccion y clasificacion
mediante un flujograma de procesos, diagrama de recorrido, analisis matricial,

flujo de materiales, diagrama de Gantt y balance de linea.

e Analizar la disposicion actual del area de seleccion y clasificacion mediante
flujograma de procesos, diagrama de recorrido, andlisis matricial, flujo de
materiales, diagrama de Gantt, balance de linea y disefiar una propuesta de

mejora.

e ldentificar las operaciones a ser mejoradas realizando un andlisis matricial y

balance de linea de la propuesta de mejora.

e Evaluar el cambio en la productividad de la propuesta de mejora respecto a la

situacion actual.
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II. METODO

2.1. Disefio De Investigacion.

En este disefio se muestra los procedimientos y metodologias a elaborar previamente ara el
desarrollo de la investigacion, indicando el esquema secuencial del proyecto. Como primer
paso se realizd un diagndstico de la disposicion actual del proceso de selecciéon y
clasificacion de esparrago blanco de la Empresa Green Pert S.A. mediante herramientas de
disposicion de planta. Luego se generaron propuestas de mejora y finalmente se evaluo dicha

propuesta en contraste con la actual.

FLUJOGRAMA DE PROCESO

DIAGRAMA DE RECORRIDO

DIAGNOSTICO DE LA
DISPOSICION ACTUAL

FLUJO DE MATERIALES

ANALISIS MATRICIAL

| |

DIAGRAMA DE GANTT

BALANCE DE LINEA

!

FLUJOGRAMA DE PROCESO

DIAGRAMA DE RECORRIDO

PROPUESTA DE MEJORA FLUHO DE MATERIALSS

ANALISIS MATRICIAL

DIAGRAMA DE GANTT

|

BALANCE DE LINEA

BALANCE DE LINEA

|

EVALUACION DE LA
PROPUESTA

ANALISIS MATRICIAL

|

Figura 3. Esquema secuencial del disefio de investigacion.
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2.2. Métodos De Muestreo
A continuacion se detallas el enfoque y el escenario en el cual se desarrollé el proyecto de

investigacion.

Enfoque: Cualitativo, porque nos permite fundamentar argumentativamente el problema y

generar una supuesta propuesta de mejora.

No se habra una poblacion ya que se determinara un escenario de estudio, la cual consiste
en las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos en el area de seleccion y clasificacion
dela empresa Green Peri S.A., a fin de poder darle validez a nuestro proyecto de

investigacion y lograr comprobar nuestra propuesta de mejora.

Escenario de estudio: Toda el area de seleccion y clasificacion de la Empresa
Agroindustrial Green Per( S.A., ubicada en la carretera panamericana norte Km 542
Salaverry — Trujillo, La Libertad.

2.3. Rigor Cientifico
Para determinar el rigor cientifico se emplean las técnicas e instrumentos de recoleccion de
tatos del area de seleccidn y clasificacion las cuales estan validados por la empresa Green
Per( SA. (Anexo 01)
La validez, estd fundamentada en los documentos controlados, facilitados por la empresa
Green Per( SA., quien hace contar la propiedad y confiabilidad de dichos documentos para
la investigacion.
A continuacion se mencionan las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos y
tratamiento de la informacion las cuales son:
2.3.1. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
2.3.1.1. Flujograma de proceso

Se elabor6é un flujograma del proceso de seleccion y clasificacion del
esparrago blanco, para identificar cada una de las operaciones.
2.3.1.2. Diagrama de recorrido

Se elaboré un diagrama de recorrido sencillo del proceso para tener una mejor

vision de las actividades y movimientos de la materia prima.
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2.3.1.3.

Determinacion de tiempos

Se determiné el tiempo de las actividades operativas comenzando en la
recepcion de la materia prima y finalizando en la entrega del producto
seleccionado.

2.3.2. Tratamiento de la Informacién

2.3.2.1.

2.3.2.2.

2.3.2.3.

2.3.2.4.

Flujo de materiales

Se analizé el movimiento de la materia prima y del producto en proceso y
seleccionado.

Anélisis matricial

Para los calculos del analisis matricial se tomd la cantidad de materia prima
a transportar en cada una de las operaciones del proceso.

Diagrama de Gantt

Se elabor6 un diagrama de Gantt con el fin de mejorar la visualizacion del
tiempo total de las secuencias de las actividades.

Balance de linea

Se realizo un balance de linea para determinar el tiempo ocioso e identificar
las actividades que son compatibles y que podrian agruparse, para lograr el
maximo aprovechamiento posible de la mano de obray equipos.
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2.4. Andlisis cualitativo de los datos

2.4.1. Recolecciéon de datos de la situacion actual

24.1.1.

Flujograma de proceso

En la Figura 4 se muestra el flujograma del proceso de seleccion y clasificacion del

esparrago blanco, identificando cada una de las operaciones implicadas en el proceso.

Recepcion de materia prima

v

Pre-lavado (Opcional)

v

Desarenado

v

Lavado de materia prima

Temperatura ambiente x 1
minuto

'

Hidroenfriamiento y desinfeccion de materia
prima

10 °Cx 1 a 3 minutos

Espérrago blanco —_—
Detergente para remocion de ;
plagas (opcional)

Agua filtrada >
Hipoclorito de sodio,
Acido fosférico grado
Alimentario, —_
Detergente para remocién de
plagas (opcional)
Hipoclorito de sodio —_—p

Si

¢A seleccionar

y

Agua
potable

Hidroenfriamiento de
la materia prima (HC)

v

Almacenamiento

Temporal (Cdmara PT)
I

Luego de 12
horas?

Devolucién de
proceso de fresco

3 °Cx 5 minutos

3°C

P. Fresco

Hacia la linea de

Seleccién y Clasificacién > Descarte I Espérrago blanco
¢ para yema
Corte de materia prima —— Tocon Clasificacion de
¢ vemas
Pesado de producto clasificado <
P. Conserva

¢éP. fresco / P.
conserva?

Hacia la linea de

Figura 4. Diagrama de flujo del proceso de seleccion y clasificacion del esparrago blanco

actual.
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A continuacién se detallan y explican las etapas que conforman el proceso de seleccion

y clasificacion de esparrago blanco:

Recepcidn de materia prima

En esta etapa se reciben las jabas con materia prima, se registra el peso, se identifica
el lote de cosecha y se realiza el desarenado, que consiste en remover con agua a
presion la arenilla que viene adherida a la materia prima.

Lavado de materia prima

La materia prima contenida en jabas es sumergida en la tina de burbujeo con agua
potable con la finalidad de hacer mas efectiva la eliminacion de la arenilla adherida
a la materia prima, por periodo de 1 minuto. El sistema de burbujeo evita el maltrato
del turion y permite que pueda ser limpiado en aquellas zonas donde el chorro de
agua no tuvo facil acceso.

Hidroenfriamiento y desinfeccién de materia prima

A continuacion, los turiones son sumergidos en agua fria cuya temperatura oscila
entre 10 y 20 °C por un periodo minimo de 1 minuto, con la finalidad de reducir el
calor de campo y mantener la frescura del turion evitando la formacion de fibra, asi
como disminuir la carga microbiana. El agua contiene cloro libre residual en un
nivel de 80-100 ppm.

Lanzado

Después del hidroenfriamiento, la materia prima es colocada en una tina de acero
inoxidable con agua potable, para luego ser colocada ordenadamente en la faja
transportadora.

Seleccion y clasificacion

La materia prima es clasificada y seleccionada segin su tamafio y calidad,
separando aquel producto que no es aprovechable.

Corte de materia prima

Los turiones seleccionados (segun diametros, calidades y tipo de puntas) son
colocados ordenadamente en cajas de acero inoxidable, para uniformizarlos
eliminando la parte basal.

Pesado

Etapa en la cual el producto ya seleccionado es pesado por calibre y calidad.

Almacenamiento temporal en camara de materia prima
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Etapa opcional donde la materia prima es almacenada bajo condiciones de
temperatura entre 8 — 10°C, con la finalidad de inhibir el crecimiento microbiano y

preservar la frescura el producto.

2.4.1.2. Diagrama de recorrido
En la Tabla 1, se observa el diagrama de recorrido, en donde se expresa la secuencia
de actividades del diagrama de flujo mediante lineas, las cuales representan el

movimiento de la materia prima de una actividad a otra en el proceso actual.

Tabla 1. Diagrama de recorrido sencillo — Situacion actual

OPERACIONES
» , $|2|8|¢8|8
N Actividad Referencia HEYER R
HHEHE
1 | Descargade la materia pima Operario ‘ E"'/ ] D V
2 | Traslado de la materia prima a la balanza Operario/ Carretilla O ] D v
3 | Pesado de lamateria prima Operarios/Balanza ‘ Q" l D v
4 | Traslado hacia la tina de desarenado. Operarios O *D D v
§ | Esperar para lanzar a la tina de desarenado. O E} I;D. v
6 | Lavado de la materia prima en la Tina de desarenado | Operarios/Tina de desarenado :' L] D v
7 | Lavado de la materia prima en la tina de burbugeo Operarios(Tina de burbugeo E,\ . D v
8 | Traslado la la materia prima hacia el Hidrocooler Operarios O */ ] D v
9 | Hidroenfriamiento y desinfeccion operarios / Hidrocooler "/'.:} = D v
10 | Recepcion de la materia prima en Camara Operario .‘@;D D v
11 | Amacenamiento Temporal Camara de materia prima O Ij |:|: —i
12 | Traslado del producto hacia las lineas de seleccion Operario/ Carretilla Hidraulica t}' 11D \/
13 | Lanzado de materia prima en la linea de CyC Operarios g I:> [:l D v
14 | Saleccion y Clasificacion Operarios =B |D |V
15 | Espera hasta Llenar la caja de corte EQ \3. v
16 | Corte le la materia prima Operarios / Cuchillo 12" :'ﬂ, LD v
17 | Llenado de materia prima a las jabas plasticas Operarios / Jabas plasticas : 1D v
18 | Espera hasta completar 17kg aprx. Q [j =. v
19 | Traslado de jabas con producto Faja transportadora 9 G D v
20 | Abastecimiento de jabas vacias y recepcion de jabas co| Operario / Parihuelas plasticas d D v
21 | Traslado de jabas con producto a la balanza Operario/ Carretilla O ‘/ 1D v
22 | Pesado de materia prima Operarios/Balanza 8 E;\ - D v
23 | Traslado del producto al hidrocooler Operariol Carretilla w1 D [\
24 | Hidroenfriamiento y desinfeccion operarios / Hidrocooler /E}l 3D |V
25 | Recepcion de producto en la camara Operario :QD D z
26 | Almacenamiento Temporal Camara de producto terminado O E> I:]N['j‘
27 | Espera del producto para ser despachado. Camara de producto terminado O [:} D/ v
28 | Traslado del producto al cliente intemo Operario/ Carretilla Hidraulica Q ‘/‘E] D V
29 | Despacho Operariol Carretilla Hidraulica D1V
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La Figura 5 muestra el plano de distribucién del proceso de seleccion y clasificacion de

esparrago blanco actual. En este plano se observa el recorrido secuencial por todo el

proceso mediante lineas de colores identificando al personal, la materia prima y el

producto seleccionado.
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Leyenda

. o--->
Recorrido del personal

Recorrido de la materia prima & >
Recorrido del producto seleccionado ® - - -

Figura 5. Plano de distribucion de la situacion actual — Area de seleccion y clasificacion.

El plano de distribucion (Figura 5), muestra el recorrido secuencial por todo el
proceso mediante lineas de colores; identificando al personal, la materia prima y el
producto seleccionado. El proceso de seleccién y clasificacion cuenta con 5 lineas;
donde la linea N° 05 se encuentra en la sala de productos frescos, generando un
mayor recorrido al producto y recursos (personal y jabas vacias). Asi mismo se
observa la existencia de una sola puerta para el ingreso y salida del personal, insumos

(para el proceso de frescos), jabas vacias y despacho de producto seleccionado.

El personal inicia su recorrido desde el gabinete de sanitizacion a toda el area de
proceso (sala de produccidn y cdmaras de almacenamiento) hasta su salida por la sala
de conservas. La materia prima inicia su recorrido desde la recepcion de la materia
prima hasta pasar por las lineas de seleccion y clasificacion, luego el producto

seleccionado se dirige hasta el despacho y posteriores procesos de fresco y conservas.

2.4.1.3. Determinacion de tiempos

La determinacién de tiempos se realiz6 por observacion directa y cronometraje de una
unidad de carga, tomando como muestra un pallet de 36 jabas equivalente a un peso
de 561.6 kg de esparrago blanco, proveniente de los campos de cultivo de la empresa
Green Per( S.A.

En la Tabla 2 se observan los tiempos determinados en minutos por cada operacién o
movimiento de la materia prima, definiendo que la operacion mas lenta es el corte de
la materia prima y por lo tanto es la que define el tiempo de cadencia de la unidad de

estudio.

2.4.1.4. Flujo de materiales
Se refiere al movimiento de los productos en proceso, el cual especifica la cantidad de

producto o material que se mueve entre cada uno de los departamentos y las distancias
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recorridas por cada uno de ellos. Para analizar este flujo es necesario tener en cuenta

la Tabla 1 (diagrama de recorrido).

Tabla 2. Determinacion de tiempos para la situacion actual.

ITEM ACTIVIDADES FROLIEDIE
(min)
1 | Descarga de materia prima 1.3
2 | Traslado de materia prima a balanza 0.3
3 | Pesado de materia prima 0.1
4 | Traslado hacia tina de desarenado 0.5
5 | Esperar para lanzado a tina de desarenado 0.7
6 | Lavado de materia prima en tina de desarenado 0.7
7 | Lavado de materia prima en tina de burbujeo 0.8
8 | Traslado de materia prima hacia hidrocooler 1.1
9 | Hidroenfriamiento y desinfeccion 6.9
10 |Recepcion de materia prima en el almacenamiento temporal 3.7
11 | Almacenamiento temporal 0.8
12 | Traslado del producto hacia lineas de seleccion 0.5
13 | Lanzado de materia prima en la linea de seleccion vy clasificacion 21.1
14 | Seleccién y clasificacion 23.2
15 | Corte de materia prima 26.6
16 | Traslado de jabas con producto 24.4
17 At_)astecimiento de jabas vacias y recepcion de jabas con materia 94.9
prima
18 |Pesado de materia prima 24.3
19 | Traslado del producto al cliente interno 1.8
20 | Despacho 0.5
TIEMPO TOTAL DE LAS ACTIVIDADES 164.214

En la Tabla 3 se muestra la lista de departamentos (calibres con sus respectivas

calidades y cortes) que se generan de un balance de materia prima, partiendo de una

produccion de 561.6 kg. Adicionalmente, se aprecia el nimero de personas que se

utilizaron para la seleccién y las distancias a recorrer de cada departamento hasta la

balanza electronica.
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Tabla 3. Lista de departamentos y flujo de materiales desde la faja de seleccidn hasta la balanza electronica — situacién actual.

ITEMS EN SELECCION Y CLASIFICACION DE ESPARRAGO BLANCO

DATOS DE PRODUCCION

MATERIA PRIMA 561.6  36jbs
% APROV. 76%
KG. APROV. 426.816
KG. DESCARTE 134.784
Distancia
LONG. LONG. .
ITEMS (O CALIDAD MAX. MIN.  CARACT. CLIENTE EAROR L LIBAD || oo oy, || EERIE
(mm.) ) () CALIBRE (kg) balanza
: : (Mt.)
T 30-36 AW/GTW/C 700 75 ENTERO  CONSERVA T.0% 56 50
2 25-29 AW/GTW 22.0 183 ENTERO  CONSERVA 3.1% 17.4 7.5
3 25 -29 C/FLO 22.0 15.5 ENTERO CONSERVA 1.7% 9.5 2 7.8
4 25-29 AW/GTW/C 15.0 8.0 CORTOS CONSERVA 0.2% 11 8.0
5 21-24 AW/GTW 22.0 18.5 ENTERO CONSERVA 4.3% 24.1 9.0
6 21-24 C/FLO 22.0 15.5 ENTERO CONSERVA 1.9% 10.7 2 11.0
7 21-24 AW/GTW/C 15.0 8.0 CORTOS CONSERVA 0.5% 2.8 15.0
8 17 - 19 AW/GTW 22.0 18.5 ENTERO CONSERVA 7.1% 39.9 14.0
9 17-19 C/FLO 22.0 15.5 ENTERO  CONSERVA 2.2% 12.4 4 15.0
10 10 - 30 TALLO 22.0 15.0 ENTERO CONSERVA 3.5% 19.7 17.0
11 16 - 19 AW/GTW/C 15.0 10.0 CORTOS CONSERVA 0.8% 45 15.0
12 15-17 AW 2.0 20.0 ENTERO __ FRESCO 5.0% 8.1 18.0
13 14 -17 AW/GTW 22.0 18.5 ENTERO CONSERVA 6.0% 33.7 20.0
14 14-17 C/FLO 22.0 15.5 ENTERO  CONSERVA 3.4% 19.1 4 23.0
15 13-15 AW/GTW/C 15.0 10.0 CORTOS CONSERVA 1.5% 8.4 25.0
16 11-15 AW 2.0 20.0 ENTERO __ FRESCO 5.0% 281 2.0
17 10-13 AW/GTW 22.0 13.0 ENTERO CONSERVA 13.5% 75.8 7 25.0
18 10-15 C/FLO 20.0 12.0 ENTERO  CONSERVA 3.0% 16.8 27.0
19 06 - 09 AW/GTW/C 20.0 12.0 ENTERO CONSERVA 6.2% 34.8 28.0
20 06 - 09 C/FLO 20.0 9.0 ENTERO CONSERVA 2.1% 11.8 3 29.0
21 08 - 36 AW/GTW/C 11.0 4.0-8.0 YEMAS ONSERVA 4.0% 22.5 1 35.0
3-40 DESCARTE 1.0 30.0 ENTERO  DESCARTE 24.0% 134.8 1 30.0
TOTAL 100.0% 561.6 23 410.3
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2.4.1.5. Analisis Matricial
En la Figura 6, se muestra el esquema secuencial utilizado para el calculo de la

matriz distancia y la matriz cantidad.

RECEPCION DE MATERIA PRIMA

= =

CAMARA DE ALMACENAMIENTO

= =

NAVE DE PROCESO

=

CAMARA DE CONSERVACION

=

Figura 6. Esquema secuencial para el céalculo de la matriz distancia y matriz
cantidad.

a) Calculo de la matriz cantidad

Para el calculo de la matriz cantidad se tomd la cantidad de 561.6 kg de
esparrago blanco, contenidos en 36 jabas plasticas; a transportar por cada

operacion siguiendo la secuencia de produccion.

La materia prima recorre (en su misma cantidad) desde la descarga (zona
de recepcion) hasta llegar a la linea de seleccién y clasificacion, donde sera
separada por calibre y calidad convirtiéndose en mas departamentos.
Luego se vuelve a unir en el almacenamiento para ser despachada en

bloque a los clientes.
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Tabla 4. Calculo de la matriz cantidad — situacién actual.

D-4
D-5

D-6

D-1

D-2

D-3

D-8 p-9 pD-10 Dp-11 D-12 D-13 D-14 D-15 D-16 D-1¥ D-18 D-19 D-20 D-21 D-22 D-23 D-24 D-25

D-26

D-27

D-28

555.98 538.57 529.03

527.9 50376 493.08 430.28 450.4 438.05 41839 4139 38582 35212 33303 3246 129652 220.71 203.86 169.04 157.25 134.78
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b) Calculo de la matriz distancia
Para el calculo de la matriz distancia se tomo en cuenta toda el area, iniciandose en la recepcidn de materia prima hasta el despacho
de producto seleccionado.

Tabla 5. Célculo de la matriz distancia — Situacion actual.

D-1 D-2 D-3 D-4 D-5 D-& D-7 D-8 D-9 D-10 D-11 D-12 D-13 D-14 D-15 D-16 D-1v D-18 D-19 D-20 D-21 D-22 D-23 D-24 D-25 D-26 D-27 D-28

=1~ = = I = T = R = R~ |
T T T T Ty Y s
W B o~ MmN B W N e

o
;
g

=]
i

=

=

D-12
D-13
D-14
D-15
D-16
D-17
D-18
D-19
D-20
D-21
D-22
D-23
D-24
D-25
D-26

D-27

D-28
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c) Calculo de la matriz esfuerzo

Para el calculo de este tipo de matriz, se multiplicé la matriz cantidad por la matriz distancia, obteniendo la suma de esfuerzos. Con este
resultado se conocio en que zonas se produce mayor esfuerzo.
Tabla 6. Célculo de la matriz esfuerzo.

D-6
-7
D-8
D-9
D-10
D-11
D-12
D-13
D-14
D-15
D-16
D-17
D-18
D-19
D -20
D-21
D-22
D-23
D-24
D-25
D-26
D-27
D-28

D-1

0 0 0 0 0 90 0 0 00 0000000 0000000000

D-2 D-3 D-4 D-5 D-6 -7 D-8 -9

D-10 D-11 D-12 D-13 D-14 D-15 D-16 D-17 D-18

6739.2 o o 1] o 1] o 1] o 1] (] ] (] 1] o 1] o o o o o 1] 1] 1] 1]

3424 1] 1] u} 1] o 1] o 1] u} 1] u} 1] o 1] o 1] o 1] o 1] 1] 1] 1]
39312 1] o o o o o 1] u} 1] u} 1] u} 1] o 1] o 1] o 1] 1] 1] 1]

55598 10771 15871 21116 25188 29585 34319 3603.2 39424 41839 45529 456298 45776 46624 48691 47444 3752 36695 32118 3145 28305 1]

[=]
[=]
[=]

o o 1] 1] 50.544
130.57
74 468

8.9856

[=J =R =R =]

217 .34

[= I = R = R == [ = |

117.37

[ =R = R e [ = B o

4212

(= = N = R = N = N = I = R = |

558.23

= = R e [ = Y Y e e [ o

185.33

[= T = N = [ = N = N = = A = R = |

33415

= = O = R Y o Y O e =

67.392

[= R = R = Y = [ = Y = = N = I = N = I =

505.44

[ =T = = N = R = Y = [ = T = I = N = R = R =

67392

[=R = Y = Y = N = Y = Y = N = I = N = R = I = R =

43917

= = = N = R = [ = = Y = Y = N = R = R = A = (R = |

2106

[= = N = R = [ = Y = N [ = Y = I = N = Y = R = R = I = |

617.76

0 0 0 0 0 0 0 00 0000000

1895.4

0 0 0 Q0 0 Q0 0 0000000000

4549

00 Q0 00 Q0 000 00 Q00000000

974 .94

0 0 0 0 0 0 0000000000000

34201

0 0 0 0 0 0 Q0 00000 000000000000 aa0
0 0 0 0 0 0 0 Q0 0000 0000000000000
0 0 0 0 0 0 Q0 00000 000000000000
0 0 0 0 Q0 0 Q0 00000 00000000000
Q02 Q0 Q Q Q0 Q Q Q Q0 Q0 Q Q Q QQ Q90 QQQQ

0 0 0 0 0 0 0 Q0 00000000000 a0

Q02 Q0 Q Q0 Q Q2 Q Q Q0 Q0 Q Q Q2 Q Qo Qg

0 0 0 0 0 0 0 Q0 000000000000

Q02 Q0 Q Q0 Q Q2 Q Q Q0 Q0 Q0 Q Q Qe Qg

0 0 0 0 0 0 0 Q0 000000000

00 0 o0 Q000 Q0000000 o0

0 0 0 0 Q0 Q0 0 Q00000000

00 0 o0 Q0 Q0 Q0 o0 o000 o0 Qa0

0 0 00 0 Q0 0 Q0000 a0

[ = = R [ o [ e Y o Y s [ [ s s = |

[= N = Y = R = [ = Y = Y = N == R = N = I =

[ = = R = Y = [ o Y Y e Y = Y = [ = |

[= N = R = I = [ = Y = Y = Y = R =

[= I == IR = N = R = IR = N = I o |

[= I = R = R = [ = I = Y =

[= I = N = N = R = R =

[= I = R = R = [ = |

Realizando los calculos se obtuvo como resultado: Esfuerzo total: 136382.1kg-m.
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2.4.1.6. Diagrama de Gantt

El Diagrama de Gantt muestra la informacion basica de las actividades expresadas mediante un grafico de barras, ddndonos a conocer los
periodos de duracién de las actividades, desde el inicio hasta el final (secuencial o paralelamente); tomando como unidad de carga un pallet
de 36 jabas, equivalentes a un peso de 561.6 kg.

En la Figura 7, se muestra el Diagrama de Gantt del procesamiento de seleccién y clasificacion de esparrago blanco, en donde se indica el

nombre de las actividades que intervienen en el proceso y el tiempo de duracion de cada actividad en horas.

15:21:36 15:28:48 15:36:00 15:43:12 15:50:24 15:57:36 16:04:48 16:12:00 16:19:12 16:26:24 16:33:36

Descarga de la materia prima
Pesado de la materia prima
Esperar para lanzar a la tina de desarenado. (m
Lavado de la materia prima en la tina de burbujeo ]
=

Hidroenfriamiento y desinfeccion E——

[
=

Almacenamiento Temporal
]

Lanzado de materia prima en la linea de Seleccién y Clasificacion

Corte le la materia prima

Abastecimiento de jabas vacias y recepcién de jabas con materia...

I ——
I ————
S
e
e —
e

Traslado del producto al cliente interno | | | =
| | |
| | | ¥

Figura 7. Diagrama de Gantt del procesamiento de esparrago blanco.
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Parihuelas
pldstica

Jabas

verdes
vacias

2.4.1.7. Balance de linea

Parihuela Agua potable
plastica a8°C

Hipoclorito
de sodio

Agua Agua
potable potable

|

\

Figura 8. Balance de linea del area de seleccion y clasificacion — Situacion actual.

Maferla 561.6 ke.
prima
. Estacion de N° de
Minutos trabajo pers.
m 1.- Descarga de la materia prima 13
2.- Traslado de la materia prima a la balanza 0.3 17 1
3.- Pesado de la materia prima 0.1
? 4. Traslado hacia la tina de desarenado 0.5
5.- Esperar para lanzar a la tina de desarenado 0.7
. . 3.8 2
6.- Lavado de la materia prima en la Tina de desarenado 0.7
7.- Lavado de la materia prima en la tina de burbujeo 0.8
8.- Traslado la la materia prima hacia el Hidrocooler 1.1
9.- Hidroenfriamiento y desinfeccion 6.9
10.-  Recepcion de la materia prima en Camara 3.7
11.9 1
11.-  Almacenamiento Temporal 0.8
12.-  Traslado del producto hacia las lineas de seleccién 05
‘ 13  Lanzado de materiaprimaenlalineadesyCo> T2 | 211 | 211 2
Vacias
u 14.-  Seleccion y Clasificacion Descarte 30% | 23.2 23.2 23
‘ 15.-  Corte de la materia prima 26.6 26.6 3
? 16.-  Traslado de jabas con producto 24.4 24.4 faja
! 17,-  Abastecimiento de jabas vacias y recepcion de jabas con M 24.9 24.9 1
m 18,-  Pesado de materia prima 243 243 1
i 19,-  Traslado del producto al cliente interno 1.8 23 1
20,- Despacho Paletas vacias 05
Tiempodeciclo= | 164.2 164.2 32
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En la Tabla 4 se muestra el recorrido de la materia prima en kilogramos, desde la
recepcion de materia prima hasta el despacho del producto seleccionado. En la Tabla
5 se observa que la mayor distancia a recorrer es el traslado del producto seleccionado
al almacén temporal y el despacho del producto seleccionado a los posteriores

procesos.

La Tabla 6 muestra que el mayor esfuerzo se realiza al trasladar el producto
seleccionado al almacén temporal y el despacho del producto seleccionado a los
posteriores procesos. Asi mismo se muestra el nimero de estaciones de trabajo y
numero de trabajadores por operacién. Los indicadores calculados para realizar el
balance de linea fueron: produccion diaria, ritmo de produccién, tiempo de cadencia,
tiempo ocioso, nimero minimo de estaciones, entre otros que se describen a

continuacion.

Tabla 7. Balance de linea de la situacion actual.

NUmero de Estaciones = 10
Unidad de Produccion = 561.6 kg
Tiempo de Cadencia = 26.6 min

164.2 min
21.11 kg/min

Tiempo de Ciclo
Ritmo de Produccion

Produccion x Hora = 1266.8 ka/h
Eficiencia de Linea = 61.7 %
Tiempo Ocioso = 101.8 min
Lineas de Produccién = 4

Horas de Produccion = 8 horas
Produccién x Dia = 40536.5 kilos

En la Tabla 7 se observa que la méxima capacidad de produccién en 8 horas por dia
es de 40536.5kg para la situacion actual; calculada a partir de todos los datos
descritos.

2.4.1.8. Resumen de la Situacion Actual
Al realizar el andlisis y diagndstico de la disposicion actual en el proceso de

seleccion y clasificacion de esparrago blanco, se observé lo siguiente:
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Mediante el flujograma de proceso y descripcion de etapas se observo que la
operacion de corte de materia prima se repite en los posteriores de frescos y

conservas.

Mediante el diagrama de recorrido se observo que la secuencia de la materia
prima sigue su flujo continuo hasta las lineas de seleccion y clasificacion, luego
retrocede para ser pesado como producto seleccionado hacia la balanza

electrénica la cual estd ubicada en el inicio de las lineas.

El producto seleccionado es almacenado temporalmente en la misma camara
donde se recepciona la materia prima proveniente de recepcién, ocasionando

choques y contaminacion del producto.

La balanza esta ubicada frente al pasadizo, en direccion de la Gnica puerta de
ingreso y salida, por donde ademas transita el personal e insumos del proceso
de fresco, seleccion y clasificacion, jabas vacias y despacho de producto

seleccionado.

Al realizar la toma de tiempos se observé que la operacion mas lenta es el corte
de materia prima (26.6 min) y por lo tanto es la que define el tiempo de cadencia
de la produccién; obteniendo asi como resultado 164.2min (2.73 horas) en todo

el ciclo de estudio.

Para el analisis matricial, se apreciaron dos puntos criticos a mejorar. Se realizo
un mayor esfuerzo para la distancia recorrida y las actividades que se mejoraran
son el traslado al almacenamiento temporal y el despacho del producto

seleccionado.

En el balance de linea se observd que actividades compatibles entre si
(descarga, pesado y lavado de materia prima) lo realiza personal distinto y que
labora en la misma zona de recepcion de materia prima. Estas areas podrian
unirse con el fin de aplicar una reduccion de personal; de la misma manera la
operacion de corte también deberia reducirse a una sola area para reducir los
costos, ya que en los posteriores procesos se vuelve a repetir, siendo

innecesario.
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2.4.2. Propuesta de Mejora

Las propuestas o soluciones que se describen a continuacion contribuyeron a la
mejora de la productividad y la disponibilidad de planta en el proceso de seleccion
y clasificacion de esparrago blanco en la empresa Green Per( S.A.; de acuerdo a la

capacidad y disponibilidad de materia prima y personal.
Se proponen los siguientes cambios:
e Eliminacidn del proceso de corte de materia prima.

e Reubicacion de la balanza electronica para el pesado del producto

seleccionado.

e Reubicacion del producto seleccionado en la camara de producto terminado
(01) de Fresco.

e Implementacion de una segunda puerta para el despacho del producto

seleccionado y salida del personal.

e Retiro de las mesas y cajas de acero inoxidable que se usan para la operacion

de corte mecanico de la materia prima.

e Acondicionamiento de 6 lineas de seleccion y clasificacion en la misma sala de

seleccion y clasificacion.

Teniendo en cuenta estas propuestas, se volvid hacer uso de las herramientas de

la disposicion de planta para medir los cambios en la situacion actual.
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2.4.2.1. Flujograma de proceso

La Figura 9 muestra el flujograma de seleccion y clasificacion de esparrago

blanco de la propuesta de mejora, en donde fue eliminado la operacion de corte

Recepcion de materia prima

v

Pre-lavado (Opcional)

y

Desarenado

v

Lavado de materia prima

Temperatura ambiente x 1
minuto

A 4

Hidroenfriamiento y desinfeccion de
materia prima

10 °Cx 1 a 3 minutos

manual.
Espérrago blanco o verde —
Detergente para remocién de
plagas (opcional)

Agua filtrada >
Hipoclorito de sodio,
acido fosférico grado
alimentario, — 5
Detergente para remocién de
plagas (opcional)
Hipoclorito de sodio —_—
Si

¢A seleccionar

y

Agua
potable

Hidroenfriamiento de
la materia prima (HC)

Almacenamiento
Temporal (Cdmara PT)

luego de 12
horas?

Devolucién de
proceso de fresco

Seleccidn y Clasificacion

\ 4

3 °Cx 5 minutos

3°C

Descarte

Pesado de producto clasificado

P. Fresco

Figura 9. Diagrama de flujo Bel proceso de seleccion y clasificacion del esparrag

Hacia la linea de

éP.fresco/P.
conserva?

blanco propuesto.
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24.2.2.

Diagrama de recorrido

EnlaTabla8 se muestra el diagrama de recorrido sencillo de seleccién y clasificacion

de esparrago blanco propuesto, en donde fue eliminada la operacién de corte manual.

Tabla 8. Diagrama de recorrido sencillo de la propuesta de mejora.

OPERACIONES

1) o c @ < o

N° Actividad Referencia gl B |G| g |85
g s 3 ¢ | EE

o = 14 O |«¢@

1 |Descarga de la materia prima Operario O :'\/ E D V
2 |Traslado de la materia prima a la balanza Operario/ Carretilla O JZ/ D D v
3 |Pesado de la materia prima Operarios/Balanza C E}/'\ D \/
4 [Traslado hacia la tina de desarenado. Operarios O Q D v
5 |Esperar para lanzar a la tina de desarenado. O E> E:@ v
6 |Lavado de la materia prima en la Tina de desareng@perarios/Tina de desarenado Q’ |:] D \/
7 |Lavado de la materia prima en la tina de burbugeo|Operarios/Tina de burbugeo Q E;/\ D v
8 |Traslado de la materia prima hacia el Hidrocooler |Operarios O |:| D v
9 [Hidroenfriamiento y desinfeccion operarios / Hidrocooler O’ /E}\_]/ _EI D v
10 |Recepcion de la materia prima en Camara Operario &:é\g D \/
11 |Almacenamiento Temporal Camara de materia prima O |:> El DQ\/
12 |Traslado del producto hacia las lineas de seleccionOperario/ Carretilla Hidraulica Q"ﬁ/ﬁ D v
13 |Lanzado de materia prima en la linea de Selecciér|Operarios O |:> |:| D v
14 [Saleccion y Clasificacion Operarios C} ;}\// D v
15 |Llenado de materia prima a las jabas plasticas  |Operarios / Jabas plasticas ~ D D v
16 |Espera hasta llenar la jaba O |:> D/\>D \/
17 |[Traslado de jabas con producto Faja transportadora O ,l:>/t| D v
18 |Abastecimiento de jabas vacias y recepcion de jabg3peyanndtBxailpieies plasticas C ﬂ/ D \/
19 |[Traslado de jabas con producto a la balanza Operario/ Carretilla O 2 D D \/
20 [Pesado de materia prima Operarios/Balanza g E}\V ;l D v
21 |Traslado del producto al hidrocooler Operario/ Carretilla O [;9/ |:| D \/
22 |Hidroenfriamiento y desinfeccién operarios / Hidrocooler OA /';/’\ =D [\
23 |Recepcion de producto en la camara Operario &@\Q D v
24 |Almacenamiento Temporal Camara de producto terminado O |:> D ﬁ\lﬁ\/
25 |Espera del producto para ser despachado. Camara de producto terminado O |j|> |:] ,D/ v
26 |Traslado del producto al cliente interno Operario/ Carretilla Hidraulica O/ ,|:>/ G D \/
27 |Despacho Operario/ Carretilla Hidraulica O =) D \/
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todo el proceso mediante lineas de colores identificando al personal, la materia prima

La Figura 10. Muestra el plano de distribucion del proceso de seleccién y clasificacion
de espéarrago blanco propuesto. En este plano se observa el recorrido secuencial por

y el producto seleccionado.
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Figura 10. Plano de distribucién propuesto — Area de seleccion y clasificacion.
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Al eliminar la actividad de corte manual de la materia prima también se eliminan las
mesas y cajas de acero inoxidable que se usan en esta actividad, liberando espacios
en el area, permitiendo incorporar no solamente la linea N° 5 de seleccion y
clasificacion que se encontraban en la sala de Fresco, sino que adicionalmente puede
ingresar una sexta linea en la misma sala de proceso; disminuyendo asi, el recorrido
del producto y recursos (personal y jabas vacias) a comparacion de la disposicion

actual.
En la Figura 10, también se muestra:

e La reubicacién de la balanza electrdnica con el fin de que el proceso sea en flujo

continuo y sin retrocesos.

e La existencia de dos puertas, una para el ingreso y otra para la salida (evitar

cruces).

e El personal inicia su recorrido desde el gabinete de sanitizacion, ingresando por
la primera puerta hacia toda el area de proceso (sala de produccién y camaras de

almacenamiento), saliendo por la segunda puerta hacia la sala de conservas.

e La materia prima inicia su recorrido desde la recepcion de materia prima hasta

pasar por las lineas de seleccion y clasificacion.

e EIl producto seleccionado inicia su recorrido desde las lineas de seleccion y
clasificacion, pasa por la nueva ubicacion de la balanza electrénica hasta el

despacho a los posteriores procesos (fresco y conservas) por la segunda puerta.
2.4.2.3. Determinacion de tiempos

La determinacion de tiempos se volvio a realizar por observacion directa y
cronometraje de una unidad de carga; teniendo como muestra la misma cantidad de
materia prima (un pallet de 36 jabas equivalente a un peso de 561.6kg. de esparrago

blanco proveniente de los campos de cultivo de la empresa Green Per( S.A.)

En la Tabla 9 se muestran los tiempos en minutos por cada recorrido que da la
materia prima. En comparacion con la situacion actual, se volvieron a tomar los

tiempos desde el traslado del producto seleccionado.
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Tabla 9. Determinacion de tiempos de la propuesta de mejora

ITEM ACTIVIDADES PROMEDIO
1 Descarga de materia prima 1.3
2 | Traslado de materia prima a balanza 0.3
3 Pesado de materia prima 0.1
4 | Traslado hacia tina de desarenado 0.5
5 Espera para lanzado a la tina de desarenado 0.7
6 Lavado de materia prima en tina de desarenado 0.7
7 Lavado de materia prima en tina de burbujeo 0.8
8 Traslado de materia prima hacia el hidrocooler 1.1
9 | Hidroenfriamiento y desinfeccion 6.9
10 | Recepcién de materia prima en camara 3.7
11 | Almacenamiento temporal 0.8
12 | Traslado del producto hacia lineas de seleccién 0.5
13 | Lanzado de materia primaen lalineade Sy C 21.1
14 | Seleccion y clasificacion 23.2
15 | Traslado de jabas con producto 24.4
16 Apastecimiento de jabas vacias y recepcion de jabas con materia 4.9

prima
17 | Pesado de materia prima 24.3
18 | Traslado del producto al cliente interno 1.8
19 | Despacho 0.5
TIEMPO TOTAL DE LAS ACTIVIDADES 137.6

2.4.2.4. Flujo de materiales

En la Tabla 10 se muestra la lista de departamentos (calibres con sus respetivas

calidades y cortes) que se generan de un balance de materia, partiendo de una

produccion de 561.6kg de materia prima; adicionalmente se muestra el nimero de

personas que se utilizaron para la seleccion y las distancias a recorrer de cada

departamento, hasta la nueva posicién de la balanza electronica.
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Tabla 10. Lista de departamentos y flujo de materiales desde la faja de seleccion hasta la balanza electrénica propuesto

DATOS DE PRODUCCION

MATERIA PRIMA 561.6
% APROV. 76%
KG. APROV. 426.816
KG. DESCARTE 134.784
N° ITEMS CALIBRE CALIDAD LONG. LONG. CARACT. CLIENTE % POR CALIBRE KG. DISTRIB N2 de pers. Distancia hasta |a
MAX. MIN. balanza
mm Cm Cm Mt.
1 30 - 36 AW/GTW/C 20.0 7.5 ENTERO CONSERVA 1.0% 5.6 35.0
2 25 - 29 AW/GTW 22.0 18.3 ENTERO CONSERV A 3.1% 17.4 29.0
3 25 -29 C/FLO 22.0 15.5 ENTERO ONSERV A 1.7% 9.5 2 28.0
4 25 - 29 AW/GTW/C 15.0 8.0 CORTOS CONSERVA 0.2% 1.1 27.0
5 21-24 AW/GTW 22.0 18.5 ENTERO CONSERVA 4.3% 24.1 25.0
6 21 - 24 C/FLO 22.0 15.5 ENTERO CONSERVA 1.9% 10.7 2 22.0
7 21 - 24 AW/GTW/C 15.0 8.0 CORTOS CONSERV A 0.5% 2.8 25.0
8 17 - 19 AW/GTW 22.0 18.5 ENTERO CONSERVA 7.1% 39.9 23.0
9 17 - 19 C/FLO 22.0 15.5 ENTERO CONSERVA 2.2% 12.4 4 20.0
10 10 - 30 TALLO 22.0 15.0 ENTERO CONSERV A 3.5% 19.7 18.0
11 16 - 19 AW/GTW/C 15.0 10.0 CORTOS CONSERV A 0.8% 4.5 15.0
12 15 - 17 AW 22.0 20.0 ENTERO FRESCO 5.0% 28.1 17.0
13 14 - 17 AW/GTW 22.0 18.5 ENTERO CONSERVA 6.0% 33.7 15.0
14 14 - 17 C/FLO 22.0 15.5 ENTERO CONSERV A 3.4% 19.1 4 14.0
15 13 - 15 AW/GTW/C 15.0 10.0 CORTOS CONSERV A 1.5% 8.4 15.0
16 11 - 15 AW 22.0 20.0 ENTERO FRESCO 5.0% 28.1 11.0
17 10 - 13 AW/GTW 22.0 13.0 ENTERO CONSERV A 13.5% 75.8 7 9.0
18 10 - 15 C/FLO 20.0 12.0 ENTERO CONSERVA 3.0% 16.8 8.0
19 06 - 09 AW/GTW/C 20.0 12.0 ENTERO CONSERV A 6.2% 34.8 7.8
20 06 - 09 C/FLO 20.0 9.0 ENTERO CONSERVA 2.1% 11.8 3 7.5
21 08 - 36 AW/GTW/C 11.0 4.0 - 8.0 YEMAS ONSERVA 4.0% 22.5 9.0
3 -40 DESCARTE 1.0 30.0 ENTERO DESCARTES 24.0% 134.8 1 30.0
TOTAL 100.0% 561.6 23 410.3
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2.4.2.5. Andlisis Matricial

De lo propuesto anteriormente, se tienen dos puntos criticos: el mayor esfuerzo que

existe en el traslado del producto seleccionado hasta el almacén y el traslado desde

el almacén hasta la zona del cliente.

Se volvié a crear la matriz distancia considerando el cambio de la balanza

electronica y acondicionamiento de la segunda puerta para el despacho del

producto seleccionado.

Tabla 11. Leyenda de los departamentos propuestos

D-1 Pesado de la materia prima

D-2 Tinas de lavado

D-3 Camara de almacenamiento para materia prima
D-4 Linea de seleccion y clasificacion

D-5 Diametro 30 - 36mm. Calidad AW/GTW/C

D-6 Diametro 25 - 29mm. Calidad AW/GTW/C

D-7 Diametro 25 - 29mm. Calidad C/FLO

D-8 Diametro 25 - 29mm. Calidad AW/GTW/C - CORTOS
D-9 Diametro 21 - 24mm. Calidad AW/GTW

D-10 Diametro 21 - 24mm. Calidad C/FLO

D-11 Diametro 21 - 24mm. Calidad AW/GTW/C - CORTOS
D-12 Diametro 17 - 1I9mm. Calidad AW/GTW

D-13 Diametro 17 - 19mm. Calidad C/FLO

D-14 Diametro 10 - 30mm. TALLO

D-15 Diametro 16 - 1I9mm. AW/GTW/C - CORTOS
D-16 Diametro 15- 17mm. AW

D-17 Diametro 14 - 17mm. AW/GTW

D-18 Diametro 14 - 17mm. CFLO

D-19 Diametro 13 - 15mm. AW/GTW/C

D-20 Diametro 11 - 15mm. AW

D-21 Diametro 10 - 13mm. AW/GTW

D-22 Diametro 10 - 15mm. CFLO

D-23 Diametro 06 - 09mm. AW/GTW/C

D-24 Diametro 06 - 09mm. C/FLO

D-25 Diametro 08 - 36mm.AW/GTW/C

D-26 Pesado del producto seleccionado

D-27 Traslado al almacen temporal

D-28 Despacho del producto seleccionado
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a) Calculo de la matriz cantidad

Para este calculo se tomaron los mismos datos de la situacion actual (561.6 kg). En 36 jabas plasticas por transportar por cada operacion
siguiendo la secuencia de produccién. La materia prima recorre en su misma cantidad desde la descarga en la zona de recepcion hasta
llegar a la linea de seleccion y clasificacion donde serad separada por calibre y calidad convirtiéndose en méas departamentos, luego se

vuelven a unir en el almacenamiento para ser despachado en bloque a los clientes.

Tabla 12. Célculo de la matriz cantidad propuesto

D-1

D-2

D-3

D-8 D-9 D-10 D-11 D-12 D-13 D-14 D-15

D-16 D-17 D-18

D-1% D-20 D-21 D-22 D-23 D-24 D-25

=)
|
[I=]

[ R o R o I o R o o o Y o R o o i o S o R o B v i v R i v )
o R
o
o

55598 53857 52903

5279 50376 49308 49028 4504 43805 41839 4139

38582 35212 33303

3246 29652 22071 20386 169.04 157.25 13478
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b) Calculo de la matriz distancia

Para el célculo de esta matriz, se tomaron en cuenta las nuevas distancias por departamento desde las lineas de seleccién y clasificacion
hasta la nueva posicion de la balanza y luego el despacho por la nueva puerta hacia la sala de conservas.

Tabla 13. Calculo de la Matriz distancia propuesto

D-1 D-2 D-3 D-4 D-5 D-6 D-7 D-8 D-9 D-i10 D-11 D-12 D-13 D-14 D-15 D-16 D-17 D-18 D-15 D-20 D-21 D-22 D-23 D-24 D-25 D-26

D-27 D-28
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En la Tabla 13 se aprecia que el cambio de la posicién de la balanza ayuda a reducir el trnsito cruzado, metros a recorrer después del
pesado y a realizar un flujo en linea sin retrocesos.

c) Calculo de la matriz esfuerzo

En la Tabla 14 volvemos a multiplicar la matriz cantidad por la matriz distancia obteniendo la nueva suma de esfuerzos.

Tabla 14. Calculo de la Matriz esfuerzo propuesta

D-1 D-2 D-3 D-4 D-5 D-6 D-7 D-8 D-9 D-i0 D-11 D-12 D-13 D-14 D-15 D-16 D-17 D-18 D-15 D-20 D-21 D-22 D-23 D-24 D-25 D-26 D-27 D-28
D-1 o 6739 o o (e} o o a o o o o] o (e} o] o o] a o o] a o] o o o] o o o]
D-2 o 0O B424 o o o o o o o o o o o o o o o] o o o] o o o o o o o]
D-3 a o 0 3831 o o o o] o o o o] o (e} o o o o o o o] o o o o o o o
D-4 a o o o 556 1077.149 1587 2112 2519 2959 3432 3603 3942 4184 4553 4630 4578 4662 4869 4744 3752 3669 3212 3145 2830 o o o
D-5 a o [s] (e} (e} o o a (o] o o s] o (e} a] o o a o o a o] o o 0 1966 o a
D-& o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 0 5049 o o
D-7 a o o o (e} o o a o o o o] o (e} o] o o] a o o] a o] o o 0o 2673 o o]
D-8 a o o o (e} o o a o o o o] o (e} o] o o] a o o] a o] o o 0 3033 o o]
D-9 a o o o o o o o] o o o o] o (e} o o o o o o o] o o o 0 6037 o o
D-10 a o o o o o o o] o o o o] o (e} o o o o o o o] o o o 0 2347 o o
D-11 o o o o o o o o o o o o] o o o o o o] o o o o o o o 70.2 o o
D-12 o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 0 917.1 o o
D-13 o 0 0 o o 0 0 o o o 0 o o o o o o o o o o o o o 0 2471 o o]
D-14 o o o o o o o o o o o o o o o o o o] o o o] o o o 0 3538 o o]
D-15 a o o o o o o o] o o o o] o (e} o o o o o o o] o o o 0 6739 o o
D-16 a o o o o o o o] o o o o] o (e} o o o o o o o] o o o 0 4774 o o
D-17 o o o o o o o o o o o o] o o o o o o] o o o o o o 0 5054 o o
D-18 o o o o o o o o] o o o o o o o o o o o o o o o o 0 267.3 o o]
D-19 o o o o o o o o] o o o o o o o o o o o o o o o o 0 1264 o o]
D-20 o o o o o o o o o o o o o o o o o o] o o o] o o o 0 3089 o o]
D-21 o o o o o o o o o o o o o o o o o o] o o o] o o o 0O 6823 o o]
D-22 a o o o o o o o] o o o o] o (e} o o o o o o o] o o o 0 1348 o o
D-23 o o o o o o o o o o o o] o o o o o o] o o o o o o 0o 2716 o o
D-24 a o [s] (e} (e} o o a (o] o o s] o (e} a] o o a o o a o] o o 0 BB.AS o a
D-25 o o o o o o o o] o o o o o o o o o o o o o o o o 0 202.2 o o]
D-26 o o o o o o o o o o o o o o o o o o] o o o] o o o o 0 7682 o]
D-27 o o o o o o o o o o o o o o o o o o] o o o] o o o o o 0 Bl109
D-28 a ] ] o o o] o] a o o L] ] o] (o) o] ] L] a 0 L] a o] o o ] o] L] a
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En la Tabla 14 se puede observar que el mayor esfuerzo sigue siendo en el
traslado del producto seleccionado al almacén temporal y al despacho del

producto seleccionado, a los posteriores procesos pero en una cantidad menor.

Realizando los calculos se obtuvo como resultado:

Esfuerzo total: 112059.4kg-m

2.4.2.6. Diagrama de Gantt

El Diagrama de Gantt propuesto muestra la misma cantidad planteada en la
situacién actual en un grafico de barras, dandonos a conocer los periodos de
duracion de las actividades, desde el inicio, hasta el final secuencialmente o
paralelamente tomando cono unidad de carga un pallet de 36 jabas equivalente a un
peso de 561,6 kg.

En la Figura 11, se muestra el Diagrama de Gantt del procesamiento de seleccion y
clasificacion de esparrago blanco, a comparacion de la situacion actual la actividad
que generd un mayor tiempo en el proceso es la actividad de seleccion y

clasificacion.
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15:21 15:28 15:36 15:43 15:50 15:57 16:04 16:12 16:19 16:26 16:33

Descarga de la materia prima

Traslado de la materia prima a la balanza de recepcion
Pesado de la materia prima

Traslado hacia la tina de desarenado.

Esperar para lanzar a la tina de desarenado.

Lavado de la materia prima en la Tina de desarenado
Lavado de la materia prima en la tina de burbugeo

Traslado la la materia prima hacia el Hidrocooler

Hidroenfriamiento y desinfeccion
Recepcion de la materia prima en Camara
Almacenamiento Temporal

Traslado del producto hacia las lineas de seleccion

Lanzado de materia prima en la linea de Seleccion y Clasificacion

Seleccion y Clasificacion

Traslado de jabas con producto en una faja continua

Abastecimiento de jabas vacias y recepcion de jabas con materia prima

Pesado de materia prima

Traslado del producto al cliente interno

Despacho

Figura 11. Diagrama de Gantt del procesamiento de esparrago blanco propuesto.
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Parihuelas
plastica

Jaba:
verdes

24.2.7.

En el balance de linea se pudo conocer los tiempos de cada operacién y de esta
manera asignar recursos que nos permitieron disminuir el tiempo de cadencia asi
como mejorar la eficiencia.

L plastica
vacias

Parihuela Agua potable

a8“C

Hipoclorito
de sodio

Agua Agua
potable potable

|

\

Balance de linea

Materia 561.6 kg.
prima
s Estacion de N° de
Minutos trabajo pers.
m 1.- Descarga de la materia prima 13
2.- Traslado de la materia prima a la balanza 0.3 1.7 1
3.- Pesado de la materia prima 0.1
? 4.- Traslado hacia la tina de desarenado 0.5
5.- Esperar para lanzar a la tina de desarenado 0.7
N ) 3.8 2
6.- Lavado de la materia prima en la Tina de desarenado 0.7
7.- Lavado de la materia prima en la tina de burbujeo 0.8
8.- Traslado la la materia prima hacia el Hidrocooler 1.1
9.- Hidroenfriamiento y desinfeccién 6.9
10.-  Recepcion de la materia prima en Camara 3.7
11.9 1
11.-  Almacenamiento Temporal 0.8
12.-  Traslado del producto hacia las lineas de seleccion 05
é 13.- lanzado de materia primaenlalineadeSyC— Pale'tas 21.1 21.1 2
Vacias
\! 14.-  Seleccion y Clasificacion ——————— Descarte 30% | 23.2 23.2 23
é 15.-  Corte de la materia prima 26.6 26.6 3
? 16.-  Traslado de jabas con producto 24.4 24.4 faja
\! 17,-  Abastecimiento de jabas vacias y recepcion de jabas con MR 24,9 24.9 1
ﬁ 18,- Pesado de materia prima 243 243 1
i 19,- Traslado del producto al cliente interno 18 23 1
i 20,- Despacho Paletas vacias 0.5
Tiempo de ciclo = 164.2 164.2 32

Figura 12. Balance de linea de seleccidn y clasificacion propuesto.
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En la Tabla 15 se muestra el balance de linea propuesto, donde a comparacion
de la situacién actual se redujo el nimero de estaciones de trabajo de 10 a 8, el
primero en la recepcion de materia primay el segundo en la eliminacion del corte

de la materia prima.

Al eliminar el corte de materia prima el tiempo de cadencia cambiara a la

actividad de seleccion y clasificacion.

En la Tabla 15 muestra una mayor eficiencia, mayor capacidad de produccion

por dia y un menor tiempo ocioso a comparacion de la disposicion actual.

Tabla 15. Balance de linea propuesto

NUmero de estaciones = 8
Unidad de produccién = 561.6 kg
Tiempo de cadencia = 23.2 min
Tiempo de ciclo = 131.6 min
Ritmo de produccion = 24.21 kg/min
Produccion/hora = 1452.4 kg/h
Eficiencia de linea = 70.9 %
Tiempo ocioso = 54 min
Lineas de produccion = 6 lineas
Horas de produccion = 8 horas
Produccién/dia = 69715.9 kilos

2.5. Aspectos éticos

La presente investigacion cuenta con la autorizacion de los representantes de la Empresa
Green Peru S.A. Ubicada en la carretera Panamericana norte km 542, asi también el
investigador se compromete con la veracidad de los resultados y confiabilidad de los datos

obtenidos del area de Seleccion y Clasificacion.

Asi mismo, se agradece al apoyo brindado a las personas quienes participaron en la
investigacidn, queda constancia que el Unico proposito de esta informacidn es aportar en

las posteriores mejoras de la empresa, sin fines lucrativos, logrando como unico fin el

aprendizaje obtenido.
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3.1.

3.2.

DESCRIPCION DE RESULTADOS

Balance de linea

En el balance de linea se observa un incremento del 14% de la eficiencia y una
disminucion de 46.9% para el tiempo ocioso. Estos datos indican que la produccién
incremento de 40.5 TM dia en 8 horas de trabajo a 46.5TM.

Tomando en cuenta la adaptacion de las 2 lineas de seleccion y clasificacion en la
misma area se llegd a producir 69.7TM/dia; lo que representa el 72.1% de la
produccidn adicional.

Anélisis matricial

En el analisis matricial se obtuvieron los siguientes datos:

Esfuerzo actual = 13.368kg-m

Esfuerzo propuesto = 11.206kg-m

Ri-R;

APr = x 100

1

_ 13.368-11.206

APF = 100
4 13368,

APr =21.7%

Esto datos nos indican que queda bastante justificable la propuesta de mejora.
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IV. DISCUSION

Durante el proceso de la investigacion se busco incrementar la productividad en
el proceso de seleccion y clasificacidn de esparrago blanco, analizando todas las
actividades que conciernen al proceso, mediante el método de balance de linea

dando como resultado en un incremento del 14%.

Mediante la herramienta de andlisis matricial nos pudimos dar cuenta que el
esfuerzo total de trasladar la materia prima selecciona hacia las camaras de
almacenamiento y despacho a las posteriores areas de trabajo se redujo de
13.638kg por cada metro recorrido a 11.206kg por metro recorrido, la cual

ayudara a atender a las posteriores areas mas rapida y con menor mano de obra.
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V. CONCLUSIONES

Se analiz6 que la operacion mas lenta en el proceso de seleccion y clasificacion
de esparrago blanco es el corte de la materia prima con 26.6 min; por lo que fue
la etapa que definié el tiempo de cadencia de la produccion. Al proponer la
eliminacion de esta etapa, se obtuvo como resultado en todo el ciclo de estudio
164.2min (2.73 horas), una eficiencia de 61.7%, un tiempo ocioso de 101.8 min,

la liberacién de espacios y la implementacion de la sexta linea de produccion.

Se establecio un incremento del 14% de la eficiencia y una disminucion del 46.9%
del tiempo ocioso, por lo que la produccién incrementd de 40.5 TM/dia en 8 horas
de trabajo a 46.5TM/dia y tomando en cuenta la adaptacion de las 2 lineas de
seleccién y clasificacion en la misma area se llegard a producir 69.7TM/dia,

representando un 72.1% adicional.

Haciendo uso de herramientas como el flujograma de proceso y la descripcién de
etapas, se logro identificar que la operacion de corte de materia prima es la que se

repite €n pProcesos posteriores tanto para fresco como para conserva.
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VI.

RECOMENDACIONES
Realizar un balance de materia de la situacion actual y compararlo con la

propuesta de mejora teniendo en cuenta la eliminacion de corte manual.

Realizar un analisis de costo beneficio de las propuestas de mejora y definir el

tiempo que tomara recuperar lo invertido.

Analizar la descarga y pesado de la materia prima en la zona de recepcion, ya que

se podria automatizar.

Implementar una linea aérea de abastecimiento de jabas vacias en el proceso de

seleccion y clasificacion.
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ANEXOS

Codigo: PI-SC-CA-002

iIa formacion de fibra y alarga el periodo de vida util de la materia prima)
|

|

C,
1 ARTILA Version: 014
e i DESCRIPCION DE ETAPAS DE SELECCION Y CLASIFICACION DE ESPARRAGO ‘P":;::“’z e
2. ETAPAS PROPIAS DE LA SELECCION Y CLASIFICACION DE ESPARRAGO BLANCO:
Etapa Descripcién Insumos, Materiales y Suministros
Hi i dela El blanco que no sera seleccionado el mismo dia de ingreso, es sometido a un enfriamiento por método de lluvia con agua  |Hidrocooler de PTN° 1y N° 2
materia prima potable refrigerada entre 2 y 4°C con la finalidad de retardar la actividad metabdlica de la materia prima y asi mantener su frescura (evita | (intercambiador de placas), agua
la formacién de fibra y alarga el periodo de vida Util de la materia prima) potable, jabas plasticas.
Temporal |El esparrago blanco hidroenfriado sin clasificar, es en refrigeracion a 2-4°C para preservar su frescura hasta su Camara N° 1y 2 (difusores,
de materia prima procesamiento. aspersores, luminarias), jabas y
parihuelas plasticas
Corte La materia prima esparrago blanco para conserva se coloca en cajas de acero inoxidable, donde son cortados manualmente en forma Mesas de acero inoxidable, cajones
gi segun la p 6 El cortado es en jabas para ser hacia la zona de de corte de acero inoxidable, cuchillos,
pesado de producto clasificado a través de una faja trasportadora. jabas plasticas, faja transportadora,
La materia prima que se cae al piso es recuperada para el proceso previa desinfeccion con solucién de acido peracético caballetes de acero inoxidable,
nivelador de longitud (plastico),
parihuelas plasticas, Tinas de
i , solucién desi
Pesado de pi El esparrag es pesado segun calidad y destino con la finalidad de llevar una y Balanza digital, parihuelas de plastico,
clasificado jabas plasticas, carretilla hidraulica
Hidroenfriamiento del El esparrago blanco, que no seran procesado el mismo dia de su ingreso, es sometido a un enfriamiento por método de lluvia con agua |Hidrocooler de PTN° 1y N°2
producto clasificado potable refrigerada entre 2-4°C con la finalidad de retardar la actividad metabdlica de la materia prima y asi mantener su frescura (evita |(intercambiador de placas), agua

potable, jabas plasticas.

|Aimacenamiento Temporal

1
;EI esparrago blanco, e se en a2-4°C para preservar su frescura hasta su

Camara N° 1y 2 (difusores,

Anexo 01. Etapas propias de la seleccion y clasificacion de esparrago blanco.
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de producto clasificado |procesamiento. ¥
|El tiempo méaximo de almacenamiento del esparrago blanco, a 2-4°C es: plasticas, jabas plasticas.
|04 dias para los formatos enteros y cortos que se pelan y cuyo calibre maximo es 26mm y para las yemas.
124 horas, para los formatos que no se pelan, y para los formatos de mas de 15cm de longitud de calibre mayor a 26mm.
[Despacho a conserva '3El producto en jabas se apila en coches de acero y se transportan hacia la nave de conservas segun el requerimiento de Produccion Coches de acero, jabas plasticas.
|Conserva o
ot
|
AP e
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Anexo 02. Operacion de la descarga de materia prima.

Anexo 03. Operacion de lavado de la materia prima.
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Anexo 05. Sala de seleccion y clasificacion.

68



Anexo 06. Puerta de ingreso y salida del proceso de seleccion y clasificacion.
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