ﬁ_i UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

“Mejora en el proceso de generacion de vapor para incrementar la
productividad en una empresa de alimentos balanceados, Trujillo -
20217

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

INGENIERO INDUSTRIAL

AUTORES:

Abanto Alvarez, Alexander Yeferson (ORCID: 0000-0002-2419-8715)

Neri Cruz, Kerlin Jesus (ORCID: 0000-0001-9701-7180)

ASESORES:

Dr. Linares Lujan, Guillermo Alberto (ORCID: 0000-0003-3889-4831)

Dr. Aranda Gonzalez, Jorge Roger (ORCID: 0000-0002-0307-5900)

LINEA DE INVESTIGACION:

Gestion Empresarial y Productiva

TRUJILLO - PERU

2021


https://orcid.org/0000-0002-2419-8715
https://orcid.org/0000-0001-9701-7180
https://orcid.org/0000-0003-3889-4831
https://orcid.org/0000-0002-0307-5900

Dedicatoria

A Dios por ser mi guia.
A mis padres por su dedicacion y
amor incondicional.

Alexander Abanto

A Dios por sus bendiciones.

A mis madres, Santos cruz, Mirtha
Zumaeta, Francisca rosas Por ser
mi motivo y empuje

A mi padre, Lizardo cruz por su apoyo
incondicional, mi abuela, Eufrocina
escobedo, mi hermano Juan David y
tios que aprecio mucho.

Kerlin Neri



Agradecimiento

Agradecemos a nuestra familia por apoyarnos a culminar el presente estudio. A
nuestro asesor por guiarnos y conducir el desarrollo del estudio. A la universidad
César Vallejo, por brindarnos las herramientas necesarias para la blusqueda de
informacion, a los docentes que nos brindaron los conocimientos necesarios para

aplicarlos en la investigacion.



indice de Contenidos

(0 1 -1 {1 | - IO T P PP PT U OPTUPPPOTI i
[T [ 1o ] o] 4 - T T PSP TP P OPPPRTP ii
Fa YL T =Yoo o 11T o TP iii
INICE A tADIAS.........c.eeeceeieieceeeeecee ettt ettt ettt et e et et e ettt et s et s st ettt es et s s s anans v
INAICE @ FIGUIAS........oooveeeeeececeeeetee ettt ettt et s ettt as st s et eas s et st eseas s esstenens vi
RESUMIBN ..ottt e e e e e e e e e e e e e e e e e s e vii
ADBSTIACE ...ttt e e st e e e e e e s ba e e e e b bt e e e beee e e baee s e baeeeareeeean viii
L. INTRODUCCION ......oooomimieieiececececteeeeeeeeeeees e es st s s s st s s s s s s s s s s essenesessasnas 1
. MARCO TEORICO ...ttt 4
M. METODOLOGIA ..ottt 16
3.1. Tipoydiseio de investigacion.............cccccoeciiiiiiiii it 16
3.2. Variables y operacionalizacion .............ccccccuviiiiiiiiiiiiiiic e 17
3.3.  Poblacion, MUESLIra, MUESIIEO .............uuuuiieieiieiiiieieteeeeee e e e e e e ettt se e e e e e eeeereeeseaaanas 17
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.............cccccceriiiiiiiiiiiiiiiinieceeee 18
3.5, Procedimi@ntos..........cooiiiiiiiiiiie et 20
3.6. Método de andlisis de datos............cociieiiiiiiiiiii it 21
2 PR 1 1=Yot o L= { ol 130U U URUP 22
Iv. RESULTADOS ..ottt ettt ettt sat e e sat e s at e sh et e aue e e sat e e sabeesabeesateesmbeesaseesabeesnbeesateesneeenne 23
Vo DISCUSION ...ttt 67
VL. CONGCLUSIONES ..........oiiieitteetee ettt ettt ettt ettt e et e e bt e s bt e e bt e e beesbeeebeeebeeenbeeenbeeeaneeans 70
VII.  RECOMENDACIONES.........cootiiittiiiie ettt sttt ettt e e st e st e sabeesabeesabeesabeesabeesbeesaneas 72
REFERENCIAS ...ttt ettt sttt e st e st e e sate e s bt e sabe e sabe e s beeeabeeeabeeebeesbeeebeeeabeaans 73
ANEXOS... ..ottt ettt sttt sttt e sa bt e s bt e sa b e e e a bt e e be e sate e e be e e b e e sateesabeesabeesareas 77



Indice de tablas

Tabla 1: Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Tabla 2: Engorde

Tabla 3: Reproductora

Tabla 4. Produccion de Alimento Balanceado antes de la mejora
Tabla 5 Produccion de Pellet por suministros por semana

Tabla 6 Eficiencia de la produccion mensual por suministros

Tabla 7 indice de Productividad por mano de obra directa

Tabla 8 Costo mensual de produccién por suministro

Tabla 9 Diagrama de Pareto

Tabla 10 Plan de Mejora

Tabla 11 Lista de materiales mejora del proceso de vapor

Tabla 12 Produccion de AABB aplicando el plan de mejora

Tabla 13 Produccion de Pellet por suministros aplicando mejora
Tabla 14 Eficiencia de la produccién por suministros aplicando mejora
Tabla 15 indice de Productividad por mano de obra aplicando mejora
Tabla 16 Costo de produccion por suministros aplicando mejora
Tabla 17 Implementacién de Ferreteria Eléctrica para nueva tarifa
Tabla 18 Proyeccion pago del cambio de plan a Cliente libre 2021
Tabla 19 Proyeccién propuesta de mejora de Energia - 2023 (s/.)
Tabla 20 Puestos de Trabajo por Turno

Tabla 21 Comparativa de la produccién y suministros

18

26

27

30

31

32

33

34

36

38

40

46

a7

48

49

49

50

51

51

53

58



indice de Figuras
Figura 1: Clasificacion de la Caldera segun el tiro
Figura 2: Caldera Pirotubular de 2 pasos
Figura 3: Partes de Caldera Pirotubular de 4 pasos circuitos
Figura 4: Diagrama de flujo procesos del departamento AABB
Figura 5: Flujograma del proceso de produccion de AABB
Figura 6: Flujograma de la generaciéon de vapor
Figura 7: Diagrama de Ishikawa
Figura 8: Gréfico del diagrama de Pareto
Figura 9: Diagrama de mejora en el proceso de vapor
Figura 10: Diagrama actual de produccién para el personal

Figura 11: Mejora en el diagrama de produccién para el personal

07

08

09

25

28

29

35

37

43

55

57

Vi



Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo general determinar el proceso de
generacion de vapor y su repercusion en el incremento de la productividad de una
empresa de alimentos balanceados, Trujillo-2021. La metodologia de investigacion
cuantitativa, cuasi experimental explicativa, donde se realiz6 un pre y post test
sobre la situacion actual de la empresa para poder implementar mejoras en la

maquinaria, en los insumos utilizados y para los procesos del personal.

Como principales resultados se hallé que la empresa en la actualidad produce un
total de 19 788 TN, en su proceso de Peletizado. El calculo de la eficiencia del area
de produccién mensual es de 79.79% en junio, 61.18% en julio, y luego de la mejora
en el funcionamiento de la maquinaria, cambi6 a 91.29% en agosto y 69.04% en
setiembre. Al incorporar la mejora del costo del insumo energia, se estima una
reduccion en el costo de un 30% del costo actual. Y finalmente, al incorporar un
diagrama de flujo en el proceso de produccién el personal en los diferentes turnos,
estructuran el proceso de la empresa reduciendo los imprevistos. Como principales
conclusiones, la productividad de la empresa luego de la mejora se incremento en
11,5% de eficiencia y el costo de la energia luego de implementar el plan de mejora

se estima en s/. 3,320.64.

Palabras Clave: Proceso de generacion de vapor, productividad, alimentos

balanceados, peletizado
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Abstract

The general objective of this research is to determine the steam generation process
and its impact on the increase in productivity of a balanced food company, Trujillo-
2021. The quantitative, quasi-experimental explanatory research methodology,
where a pre and post test was carried out on the current situation of the company in
order to implement improvements in the machinery, in the inputs used and for the

personnel processes.

As main results, it was found that the company currently produces a total of 19 788
tons, in its Pelletizing process. The calculation of the efficiency of the monthly
production area is 79.79% in June, 61.18% in July, and after the improvement in the
operation of the machinery, it changed to 91.29% in August and 69.04% in
September. By incorporating the improvement in the cost of the energy input, a
reduction in the cost of 30% of the current cost is estimated. And finally, by
incorporating a flow chart in the production process, the personnel in the different
shifts, structure the company process, reducing unforeseen events. As main
conclusions, the productivity of the company after the improvement increased by
11.5% efficiency and the cost of energy after implementing the improvement plan is
estimated at s /. 3,320.64.

Keywords: Steam generation process, productivity, balanced feed, pelleting
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INTRODUCCION

En la actualidad existen muchas empresas que mantienen sus procesos
de produccién con métodos rudimentarios, sobre todo en el rubro de
alimentos, donde pequefias empresas manipulan el procesamiento de los
alimentos con técnicas convencionales. Es por esa razon que se busca
proponer la implementacion del proceso de generacién de vapor para mejorar

la productividad en las empresas del rubro.

A nivel internacional, muchos paises presentan altos niveles de
crecimiento en la produccion en el sector de manufactura, sin embargo, existe
una notable diferencia entre ellos. En los afios 2001 y 2015, se ha identificado
un crecimiento de la tasa de productividad en la industria entre 0,35% en
Nueva Zelanda hasta un 9% en Republica Eslovaca. Por otro lado, en Irlanda,
se implementé la reestructuracion al reubicar a las empresas de
arrendamiento de aeronaves y empresas con activos por propiedad
intelectual, lo que generd la productividad de trabajo en el 2015 (Organizacién
para la Cooperacion y Desarrollo Econdmico-OECD, 2017, citado por Estada,
2017).

A nivel nacional, la produccién en el sector manufacturero para el afio
2017 presento un alza de 1,01%, donde el subsector fabril primario tuvo mayor
actividad con 11,51%, mientras que el no primario baj6 en -2,34%. Este
resultado contrario en la industria se debe a la reduccién en la produccién de
bienes de consumo en -2,72%, asi como en los bienes intermedios en -2,83%
y bienes de capital aumentd en 13,13%. Esta Gltima, permitié el crecimiento
en el rubro productivo de fabricacion de maquinaria en 91,48%. (Instituto
Nacional de Estadistica e Informética — INEI, 2014).

Muchas empresas del rubro, dedicadas a la produccion de alimentos
balanceados genera la competitividad para mejorar los procesos de
elaboracion del alimento, incorporando personal capacitado que maniobre
correctamente las maquinarias, permitiendo un alto y mejor rendimiento de la
produccion para las empresas. Ademas, hacen uso de tecnologias y métodos

que repercuten en la calidad del proceso de acuerdo a su desempefio,



incrementando el costo de la produccion limita su acceso para las
microempresas, pues no cuentan con el presupuesto para incorporar nuevas
maquinarias a sus negocios, es por ello que muchas de ellas no realizan el
mantenimiento de las maquinarias de produccion, sélo toman en cuenta la
reparacion en caso de averia o algun defecto del equipo, lo que genera un
retraso en el tiempo de entrega y distribucion con un costo elevado (Estrada,
2018).

El procesamiento de alimento balanceado en las empresas del rubro
agricola genera aproximadamente el 65% del costo total de la produccion,
debido a esta situacion, se propone la optimizacion de los costos para la
produccion de alimentos balanceados, esta medida permite analizar el
impacto en el proceso y la disminucion en los costos de produccion del
alimento, (Piro, 2018).

Luego de analizar la problematica actual, se ha podido identificar que en
la empresa Agropecuaria Chavin S.A.C. cuenta actualmente con maquinaria
gue no le permite incrementar su proceso de produccion, por ello se propone
aplicar nuevas tecnologias y analizar su comportamiento. Por ello, debido a la
situacion antes mencionada se plantea el siguiente problema de investigacion:
¢,De qué manera el proceso de generacion de vapor permite incrementar la

productividad de una empresa de alimentos balanceados, Truijillo-20217?

Es por ello que se ha considerado analizar el proceso de generacion de
vapor de la maquinaria en la empresa Agropecuaria Chimu S.A.C. identificada
con RUC: 20355110916, con direccién: Panamericana Norte 589 CP. Milagro
— Huanchaco Truijillo. Encargada de la comercializacion de aves en el norte
del pais, esta empresa abastece a los pobladores y empresas, contando con
clientes fidelizados y busca mejorar la condicion de sus maquinarias para una

mejora en los productos.

La presente investigacion se justifica en el aspecto tecnoldgico en brindar
una propuesta de mejora para el proceso de las maquinarias, incorporando
un generador de vapor que permita incrementar el conocimiento de nuevas

tecnologias agilizando el proceso de produccion de alimentos balanceados.



De acuerdo con aspecto ambiental, se puede identificar qué incorporando
nuevas tecnologias, se tiene mayor cuidado y proteccion del medio ambiente
pues reduce la contaminacion por su sistema de vapor, siendo menos téxico.
En el aspecto social, contribuye en la evolucion de los procesos para
alimentos balanceados, pues se sigue manipulando de manera rastica,
elevando costos, y reduciendo el proceso de produccion. Y finalmente, en el
aspecto econdémico, beneficia significativamente a la empresa, pues maximiza
la cantidad de alimento procesado para su comercializacién, asi como el
control de los costos en la produccion de los alimentos balanceados, reduce

también la cantidad de mermas en la produccién, incrementando la utilidad.

Es por ello qué se planted el siguiente Objetivo General: Determinar el
proceso de generacidén de vapor y su repercusion en el incremento de la
productividad de una empresa de alimentos balanceados, Trujillo-2021.

Ademas, se consideraron los siguientes objetivos especificos:

e Describir la empresa con sus productos y diagrama de procesos.

e Determinar el proceso actual de produccion en la empresa de alimentos
balanceados, Trujillo, 2021. Mediante diagrama de flujo y observaciones.

e I|dentificar el proceso de generacion de vapor de la empresa de alimentos
balanceados, Trujillo, 2021. Mediante fichas técnicas y observaciones.

e Describir la productividad actual de la empresa de alimentos balanceados,
Trujillo, 2021. Mediante el diagrama de operaciones de caldero (tm/h,
tm/sm, tm/ms).

e Determinas las causas raiz de la moderada productividad para elaborar
un plan de mejora (diversas).

e Proyectar el impacto de las mejoras en el incremento de la productividad

mediante una simulacion.

Ante la teoria revisada se planted como Hipoétesis General: El proceso de
generacion de vapor si repercute significativamente en el incremento de la

productividad de una empresa de alimentos balanceados, Truijillo-2021.



MARCO TEORICO

Alarcon (1998, Polanco y Oré) define al proceso como el conjunto de
actividades que interacttan o se relacionan entre si, permitiendo la
transformacion de los elementos de entrada por medio de la incorporacién de
tecnologias como parte de la maquinaria, operaciones, mano de obra,
métodos, entre otros. Estas operaciones al ser graficadas en procesos, puede
ser efectuada por el personal de la empresa, areas de produccion o
departamentos encargados en el proceso.

Respecto a la mejora continua, se le conoce a la agrupacion de
actividades planificadas y sistematicas que benefician a la mejora de calidad
de un servicio o producto con la finalidad de generar mayor rentabilidad,
orientada a la satisfaccion de expectativas 0 necesidades y dar mas
estabilidad del mercado o los clientes de la empresa. Asi mismo, se identifica
una metodologia llamada PDCA que interviene en la mejora continua pues
permite ejecutar acciones que contribuyen al mejoramiento y mantenimiento

por medio de la mejora continua y su repeticion del ciclo.

Al definir la gestion de mantenimiento encontramos que influye en la
organizacién, control, planificacion y direccion de las actividades que se
necesita para conservar y obtencion de un correcto costo del ciclo de vida de
las ventajas competitivas y los activos de manera adecuado, lo que contribuye
a la sostenibilidad y cumplimiento de los objetivos de la empresa. El
mantenimiento de este proceso se lleva a través de la reparacion, revision y
control de las actividades, permitiendo generar el buen estado de la
conservacion y de ese modo, garantizar el regular funcionamiento de la

maquinaria, (Sotuyo ,2002, citado por Garcia y Quesquén, 2019).

De acuerdo con el mantenimiento productivo total, considerando los
enfoques actualizados tomando como base el desarrollo japonés podemos
implementar una correcta aplicacion al incluir 5 elementos basicos:
disponibilidad de equipos y optimizacion de la efectividad. Implementar estas

técnicas en las areas competentes. Fundamentar la actividad integrada de



acuerdo con las subareas. Incorporar las técnicas a todos los miembros de la

empresa. Programacion del mantenimiento preventivo.

Asi mismo se identificé a los diagramas de procesos, como fuente primaria
para mostrar a los colaboradores de la organizacion los diferentes diagramas
del manejo y desarrollo de sus funciones, los cuales se identifica a los mas
usados que son: Diagrama de Recorrido, Diagrama hombre maquina,
Diagrama de Operaciones de Procesos (DOP), Diagrama de flujo de proceso,
Diagrama bimanual, Diagrama de Analisis de Proceso (DAP), entre otros. El
DOP presenta el orden cronoldgico del total de interacciones y operaciones
que se realizan durante el proceso, al igual que los ensambles realizados y
aportes de materia prima utilizados en el producto principal, (Retana y Aguilar,
2013, citado por Garcia y Quesquén, 2019, p. 9). En el diagrama de procesos
de la operacion suelen utilizarse 2 simbolos: el cuadrado pequefio

(inspeccidn) y el circulo pequefio (operacion).

Al referirnos sobre el analisis del costo beneficio, hablamos de una
herramienta financiera donde se puede medir la relacion existente entre los
beneficios asociados y el costo del proyecto de inversion teniendo como fin la
evaluacion de la rentabilidad, refiriéndose a proyecto de inversion a toda
aquella inversion realizada para mejorar cualquier area de la empresa,
creacion de nuevos productos o compra de nueva maquinaria, no solo a la

implementacién de nuevos proyectos 0 negocios.

Segun lturre (2010, citado por Garcia y Quesquén, 2019), al relacionar el
costo beneficio, conocido también como el neto de rentabilidad, en su cociente
se divide con el valor actual de los beneficios netos o ingresos totales netos
(VAI) con el valor actual de costos de inversion vs los costos totales (VAC) de
un proyecto. Ecuacién: B/C = VAI / VAC. Luego del analisis se puede definir
si el negocio o proyecto es rentable cuando el valor es mayor a 1. Ecuacion:

B/C > 1 — el proyecto es rentable.

Para analizar y hallar la relacién del costo beneficio se necesita seguir los
siguientes pasos, (Iturre, 2010, citado por Garcia y Quesquén, 2019):

Identificar beneficios y costos, convertir los beneficios y costos a un valor



actual, determinar la relacion existente entre el costo beneficio y finalmente
hacer la comparacion con otros proyectos para definir el beneficio que esta
generando para la empresa y la aplicacién del proyecto de acuerdo con el

coste que genere.

Al implementar el mantenimiento productivo total y poder medir su éxito
en una organizacion no se ha logrado resolver debido a las diferencias
multidimensionales y su naturaleza de las empresas de manufactura. Sin
embargo, existe un método comun, para identificarlos y es la utilizacion de
indicadores de calidad, satisfaccion del cliente, entrega, OEE y costo como
dimensiones basicas para poder conceptualizar el proceso del TPM identificar
el impacto sobre la reduccion de costos, el rendimiento de entrega y los altos

niveles de calidad que posea la empresa.

El mantenimiento productivo total se le considera a una metodologia para
mejorar el proceso de produccion, sobre todo disefiada para maximizar la
OEE siendo la medicion cuantitativa que brinda el rendimiento del sistema de
produccion. Aceptando esta métrica como herramienta cuantitativa esencial
para poder medir la productividad de las operaciones en las organizaciones.
Muchas son las empresas que usan este indicador para monitorear y mediar

el desempefio de la produccion.

Es por ello que se puede identificar que OEE es un indicador importante
para beneficiar el mantenimiento total de los procesos en las empresas,
debido a que proporciona un método sistematico que permite el definir los
objetivos de produccién e implementar nuevas herramientas de gestion
técnica y practica para tener una vision equilibrada en la disponibilidad del
rendimiento, velocidad y proceso de esa manera tener una pronta respuesta

a las solicitudes de los clientes.

Es por ello que el OEE contribuye a controlar y mediar los factores que
afectan el correcto funcionamiento de los equipos en la gestion del
mantenimiento total de los procesos, encontrando algunos como la relacién
entre la efectividad del equipo y las pérdidas; la disponibilidad del equipo y los

términos de calidad del producto; entre otros.



De esta manera se puede identificar a las dimensiones de la variable a 6
factores que permiten medir la efectividad de los equipos, siendo los
siguientes: Pérdidas por tiempo de ajuste y configuracion del equipo; pérdidas
generadas por desperdicio de insumos; Pérdidas de rendimiento; Pérdidas de
velocidad; Pérdidas generadas por paradas menores y por ultimo defectos de
trabajo y de calidad (Piro, 2018). Las frecuentes averias en las maquinarias y
equipos son causadas por la poca disponibilidad de la planta y por el
incremento de las horas extras del personal, al no poder cumplir con el
mantenimiento necesario para mejorar el rendimiento, siendo de gran
amenaza para la fabricacion de los productos y que se cumpla los objetivos

de la organizacion, (Sharma y Trikha, 2011)

Segun la Norma UNE 9.002, menciona sobre la clasificacion de las
calderas siendo por su combustible utilizado: combustibles gaseosos,
liquidos, de carbon, combustibles especiales, combustibles variados. Por su
transmision de calor: radiacion, conveccion y radiacion y conveccion. Por su
presion de trabajo: supercriticas, subcriticas (alta presién, media y baja). Por
su tiro: Tiro forzado y tiro natural. (Ver figura 1)

CHIMENEA 1 CHIMENEA | CHIMENEA |
CALDERA +— A —1 CALDERA |— & — CALDERA
< J ol i J “ 3 J
VENTILADCR VENTILADOR
a) Tlro natural b) Tiro forzado en Impulslén ¢) Tiro forzado en asplraclén

Figura I Clasificacion de la Caldera segin ¢l Tiro

Fuente: Norma UNE 9.002

Respecto a las calderas pirotubales, permite que el calor pase por los
tubos de la caldera y estos a su misma vez transfieren el calor del agua de la
caldera que rodea. Existen diferentes combinaciones de distribucion de tubos

de las calderas pirotubulares que depende de los nimeros de pasos que



generara el calor del hogar de cada una de las calderas antes de que se
descargue. Se puede observar en la figura 2 donde se manifiesta la
configuracion de la caldera en dos pasos. Asi como lo muestra en la figura 2
a y b, donde los métodos logra invertir el calor del hogar para que pase al
segundo paso, se observa que la caldera de cAmara seca pasa el flujo de

calor invirtiendo la camara refractaria en la parte exterior de la caldera.

Se puede observar un método eficaz para invertir el flujo de calor por
medio de la caldera de camara humeda, al utilizar la camara de inversion se
encuentra dentro de la caldera completamente, permitiendo expandir el area
de transferencia de calor, asi como el calentamiento del agua encontrado en
la caldera en el que el calor del hogar llega a un nivel mayor en la pared del
exterior de la camara. Cabe resaltar la importancia de conocer acerca de los
gases de combustién deberan enfriarse al llegar a la camara de inversién a
420° como minimo para camaras normales de acero y hasta 470° en calderas
de aleacion de acero. La causa de grietas y sobrecalentamiento en las
planchas se debe a temperaturas superiores en el exterior del hogar. El
fabricador de la caldera analiza las limitaciones se encuentren en el rango de

su criterio (Guia de Calderas y accesorios de Spiraz Sarco).

Gases de Gases de
combustion combustion

Camara
seca

Figura 2: Caldera Pirotubular de 2 pasos: a) camara seca y b) camara himeda

Fuente: Spirax Sarco



Actualmente los procesos y materiales industriales se mejoran mediante
la acomodacion de mas tubos en el interior de la caldera. Al principio una
caldera béasica requeria una sala de calderas amplia y larga. Esto permite que
los gases calientes se fuercen y tengan un movimiento de atras hacia
adelante, debido a una diversidad de tubos mayormente horizontales, donde
el disefio de las calderas, pasaron a ser mas cortas mejorando la tasa de
transferencia de calor para un mejor fluido de produccion. Ademas, la caldera
moderna denominada compacta con diversos tubos pasé a ser el ultimo
proceso de evolucion, adquiere este nombre debido a que genera un paquete
completo (Ver figura 3). Al ubicarla en su lugar solo requiere de una conexion
de tuberias de agua, purga de fondo y vapor, conexiones eléctricas y
suministros de combustible para iniciar el proceso. Clasificando a las calderas
por su numero de circuitos, por medio de la cantidad de veces que los gases
calientes de combustion se mueven por la caldera, como se observa en la
figura 2. A la camara de combustion es denominado el primer circuito. En su
mayoria se usa una caldera que cuenta con 3 0 4 circuitos 0 pasos como se
observa en la figura 3, contando con 3 juegos de tubos pirotubulares que

emanan gases por el extremo de la zona frontal de la caldera.

——00'—- \

9
3
®

o

Figura 3: Partes de Caldera Pirotubular de cuatro pasos circuitos



Se ha logrado establecer un diagrama de flujo para observar el

funcionamiento de la maquina a vapor que la empresa actualmente cuenta.

PROCESO DE ALIMENTO BALANCEADO CHIMU S.A.

| b P Secundaria || b, P Secundaria | | bl P Primaria
Almacén silos
Soya integral principales
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v

Secada
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Caldera y su Rendimiento
A. Método Directo:

También conocido como el método de entrada y salida, pues la caldera
necesita un escape util de calor que contenga vapor y ademas ingrese o
suministre calor por medio de una fuente de energia primaria que es la
combustible, de esa manera se evalla la eficiencia. Consiste en la
medicién directa de los flujos que ingresan y salen de calor en el sistema,
gue se obtiene directamente las cantidades de energia suministrada por
la energia y el combustible que se aprovecha del fluido del proceso para
formar vapor. La medicidén requiere de la disposicion de instrumentos
idoneos para los accesos de aire: registra presion, combustible, flujo de
volumen y temperatura, en el caso del vapor se requiere la temperatura y
composicién y cantidad de produccion y presion. Para ello se puede hacer

uso de la formula siguiente:

_ Energia Aprovechada o Calor Util
~ Energia Suministrada o Calorifica™ ™= """

(1)

my * (h,q —hy)

i+ PCI 100% (2)

?}:

Dénde:

11, =Flujo mésico de vapor generado (kg/s)
hg=Entalpia del vapor saturado (kJ/’kg).

h; = Entalpia del agua de alimentacion (kl/kg).

1, =Flujo masico del combustible o consumo (kg/s).

PCI:  Poder Calorifico Inferior del combustible (kJ/kg).

B. Método Indirecto:

Se le conoce como método de pérdidas de calor. Existen desventajas
en el método anterior y se pueden mejorar gracias a este método, pues
logramos hacer el célculo de las pérdidas de calor vinculadas con la

caldera. Para calcular la eficiencia se resta el porcentaje de pérdida de
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calor al 100% del total del equipo. Considerando una ventaja importante
a este método es la medida de los errores que no significan un cambio en
la eficiencia, asi mismo este método se basa en analizar los gases de la
chimenea, y no es necesario medir el vapor que genera la caldera. Este
procedimiento estd fundamentado en la norma técnica peruana

350.300.2008, encontrando la siguiente relacion:

[
Neatdera = 100% —Z S S ¢ )
i=1

Dénde:

Heatdera: Eficiencia de la Caldera (%)

Py: Perdida por la entalpia de los gases secos

Py: Perdida por la entalpia del vapor de agua en los gases
P;: Perdida por inquemados gaseosos

Py: Perdida por inquemados solidos

P:: Perdida por conveccion

P.: Perdida por radiacion

Se ha logrado identificar como antecedentes nacionales se encontro a
Seytuque (2018) en su investigacion tiene como finalidad de determinar la
influencia en los riesgos disergonémicos que afectan a los operarios de estiba,
Yy que ocasionan la baja productividad en la empresa, de esa manera poder
aumentar la eficacia en la produccion. La metodologia de investigacion es
descriptiva, no experimental. Los resultados encontrados luego de la
aplicacion de meétodos ergondmicos el 64% de los operarios presentan
molestias en el cumplimiento de sus funciones, y un 55% corresponde a
estibadores, afecta directamente al cumplimiento de sus funciones alterando
su salud, disminuyendo la produccién. Se concluye que es importante la
capacitacion del personal operario para controlar el manejo de maquinarias y

no afecte su rendimiento los procesos de produccioén.

Quillupangui (2019) su investigacion tiene como finalidad incorporar

metodologias DMAIC y 6 sigma para mejorar la fabricacion de alimentos
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balanceados para aves. La metodologia de investigacion fue aplicada,
descriptiva correlacional. Identificando como resultados luego del control e
implementacién se mejoraron los indices de capacidad de procesos en: DA
en 2,2y de DB a0,9, y respecto al nivel sigma se obtuvo un DA de 6y DB 2,4,
y CV mejor6 a 9,32% con 180 segundos. Se puede concluir que al mejorar la
metodologia la productividad se mejor6 a 0,001037 batch/$ a 0,001038
batch/$ y tiempo del ciclo se redujo a 2,06 minutos.

Oré y Polanco (2018) en su investigacion tiene como finalidad incrementar
la satisfaccién de los clientes, mejorar el bienestar de los trabajadores y
reduccion de costos al implementar una manufactura esbelta. La metodologia
de la investigacion es aplicada, de tipo descriptiva correlacional. Como
resultados se obtuvo el incremento del indicador OEE en todos sus equipos,
promediando un 13%, se redujeron los costos de transporte y eliminaron horas
extras en 101,50 semanales. Ademas, se implementd un proyecto con
inversion de S/. 28989,19, con proyeccion de generar un valor actual neto de
S/. 319 909,58 para un escenario pesimista. Se concluye que al incorporar las
herramientas de manufactura esbelta como SMED, Estandarizacion,
mantenimiento autonomo, Lay Out, Kaizen y 5S’s pues soluciona los

problemas actuales de la organizacion.

Garcia y Quesquén (2019) su investigacion tiene como finalidad de
realizar una propuesta que permita incrementar la rentabilidad haciendo uso
del mantenimiento productivo total de una empresa en Chiclayo. La
metodologia de investigacion es descriptiva correlacional, cuantitativa. Como
resultados se encontré que al implementar la metodologia incrementé la
rentabilidad en 10%, asi como la produccién, se generaron beneficios para los
colaboradores, comprobando la factibilidad del proyecto, el beneficio
calculado en costo beneficio fue de 1,34 siendo un proyecto rentable. Se
concluye que la aplicacion del mantenimiento total de los procesos beneficia
a todos los sujetos involucrados en la organizacion, permitiendo aumentar la

produccion y ganancias que genera mejora a gran escala.
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Mufioz (2019) en su investigacion tiene como objetivo el analisis del
proceso de pilado de arroz en la empresa Molino Chiclayo SAC para aumentar
la productividad. La metodologia de investigacién es descriptiva correlacional.
Como principales resultados se encontré que cuenta con limitaciones en la
etapa de secado, por ser una actividad artesanal, que dura de 586 minutos y
su rendimiento del grano es 56,22%, ademas se encontrd la falta de
mantenimiento preventivo, produciendo fallas en la produccion, donde en el
2016 llegaron a 188 paras equivale a 688 horas de no produccion. Se contrato
una nueva tecnologia, realizando un plan de mantenimiento preventivo para
reducir fallas en la produccién, aumentando un 12,78% de la productividad en
materia prima realizando 0,011 sacos a 0,014 sacos de arroz pilado/kg arroz
cascara, donde se redujo de 320 a 142 la capacidad de ociosidad en la
produccion de sacos de arroz pilado/kg arroz cascara. Se concluye que el
proceso de mejora de la maquinaria beneficié en la produccion a la empresa
en 2,44 soles por cada sol que se invirtio en la compra de la nueva maquina,
ademas de mejorar los tiempos de procesos, reduciendo el porcentaje de

fallas y tiempo de para en la produccion.

Limo (2017) en su investigacion tiene como objetivo implementar y disefiar
un sistema de control semiautomatico para el llenado de materia prima en las
tolvas de almacenamiento, esto contribuye a la reduccion de tiempos muertos
en la produccion en la planta de alimento en el sector avicola. La metodologia
de investigacion fue aplicada, cuantitativa, descriptiva, experimental. Los
resultados obtenidos fueron en el pre test del sistema de control
semiautomatico arrojé un 8,6% de horas improductivas, que al realizar la
mejora se redujo en 3% en un primer periodo y hasta 2% en el segundo

periodo. Concerniente a la rentabilidad del proyecto

Primero se implementa el sistema de control semiautomatico en el total
de las horas que no se produce, siendo 8,6% durante su tiempo de evaluacion,
permitiendo reducir hasta un 3% en el 1er periodo y luego en el 2do se redujo
a 2%. Asi mismo, la rentabilidad del proceso se refleja en el coste de horas

extras, que al implementarse en el ler periodo se disminuye hasta un 36,4%,
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esto proyecta un costo beneficio de 1,22 en los siguientes 5 afios de operaciéon

del nuevo sistema de control.

Piro (2018) en su estudio tiene como finalidad analizar la ingenieria para
el mejoramiento del proceso de produccion de alimento de animales en la
empresa San Fernando S.A. en Lurin. Plantea un redisefio del sistema de
mantenimiento de la planta por medio de la metodologia del mantenimiento
productivo total, que brinda ventajas para reduccion de mermas que se genera
en las paras no programadas en el area de produccion. De esa manera, se
logra definir la variable, analizé la situacién actual de produccion de la planta
y construir la propuesta de mejora para disminuir las paras. Finalmente, se
valida la propuesta se realiz6 el andlisis de sensibilidad financiero (VAN y TIR),
ademas se uso el software Arena donde se muestra la reduccion de las paras

de la planta.

Garay, Hernandez y Ramos (2020) tiene como finalidad desarrollar
estrategias que mejoren el proceso de categorizacion de los investigadores,
en su estudio casi experimental, se incorporé estrategias para incrementar el
porcentaje de investigadores categorizados en personal médico e
instituciones de atencién secundaria. Los resultados obtenidos es un mayor
porcentaje de investigadores categorizados, enfocando acciones que permita
identificar a los profesionales e integrar su formacion doctoral y promulgar
informacion cientifica. Esta mejoria se reflejo en las categorias superiores y
valoracion de nuevas lineas de trabajo. Se logra concluir, que al identificarse
la insuficiencia del proceso en las categorias de investigadores de la
universidad representan un punto de inicio para hacer la proyeccion
estratégica para mejorar la situacion actual, enfocadas en el
perfeccionamiento del proceso de categorizacion lo que permite validar su
pertinencia de acuerdo con el enfoque de mejoramiento continuo que se

requiere para el perfeccionamiento del sistema.
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METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

La investigaciéon es de tipo aplicada, debido a que analiza el
sistema de funcionamiento de la maquina a vapor en una empresa
de alimentos balanceados, permite optimizar el incremento de la

productividad para la empresa.

La investigacion tiene un alcance longitudinal, debido a que
analizara el desarrollo de los procesos y actividades en la mejora

de la productividad en el proceso de elaboracion de alimentos.

De acuerdo con su profundidad es una investigacion explicativa,
pues detalla todo el proceso de mejora desde la implementaciéon de
la nueva maquinaria y como esta repercute en la mejora de la
productividad, contribuyendo al proceso y control de las actividades

de la empresa.

La investigacidén es de tipo cuantitativa, debido a que su andlisis
brinda informacién es cuantitativo medir y analizar la produccion.
Ademas de ser una investigacién experimental, debido a que el

proceso de mejora se realizé en la maquina a vapor.

La investigacion de acuerdo con marco es de campo, pues la
ejecucion del proyecto se llevard a cabo por medio de la
implementacion de una nueva maquinaria a vapor y poder medir el

incremento de la produccion para la empresa.

3.1.2. Disefio de investigacién

El disefio que cuenta la investigacion es cuasi experimental,
explicativa debido a que se mide la repercusion el cambio de

maquinaria en la empresa y como esta influye en el incremento
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3.2.

3.3.

de su produccién. Dar validez a la evaluacion antes y después de

la implementacion de la maquinaria.

El disefio de pre y post prueba esta representado por:

X estimulo
G: 01 » 02

X: Sistema de maquinaria a vapor
O1: pre test — periodo 2021 I
02 : post test — periodo 2022 |

Variables y operacionalizacion
Variable independiente: Mejora en el proceso de generacidn de vapor.

Variable dependiente: productividad, es el indice que permite medir la
relacion que existe entre la implementacion y la produccion del alimento

balanceado.

La tabla de operacionalizacion de variables se halla en el anexo 1.
Poblacion, muestra, muestreo

3.3.1. Poblacién

La presente investigacion tiene como poblacion la maquinaria a
vapor para procesar alimentos balanceados de la empresa Chimu
S.A. en la ciudad de Trujillo, Pert, 2021.

3.3.2. Muestra

La muestra de la investigacion es la Caldera Pirotubular de la
Planta de produccion de alimento balanceado de la empresa
Chimua S.A.

3.3.3. Muestreo
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El muestreo de la investigacién es no probabilistico debido a que

se considera de acuerdo con la conveniencia del investigador.

Tomando en cuenta una evaluacién pre-test y pos-test para poder

medir la productividad de la maquina, en un periodo determinado.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Tabla 2: Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Objetivo

Técnica

Instrumento

Determinar el proceso de
generacion de vapor y su
repercusion en el incremento
de la productividad de una
empresa de alimentos
balanceados, Truijillo-2021.

Célculo de indicadores

Ficha de Productividad

Determinar el proceso actual
de la maquinaria en una
empresa de alimentos

balanceados, Truijillo-2021.

Andalisis Documental —
Andlisis de flujo de

procesos.

Flujograma generacion

de vapor

Identificar el proceso el

proceso de generacion de
vapor de la maquinaria en
una empresa de alimentos

balanceados, Trujillo-2021.

Reporte de la presion y
temperatura de

funcionamiento

Check List de procesos

Analizar la productividad
actual de una empresa de
alimentos balanceados,
Trujillo-2021.

Célculo de indicadores

Ficha de Datos

Elaboracion Propia
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3.4.1. Técnicas de recoleccién de datos

Andlisis Documental — Andlisis de flujo de procesos: Se
analizara toda la documentacion necesaria para medir la
capacidad de la maquinaria, poder medir su rendimiento, asi
como el proceso de ejecucion para la elaboracién de alimentos

balanceados.

Reporte de la presion y temperatura de funcionamiento: Se
considera el funcionamiento de la maquina, tomando en cuenta
su temperatura y presion, medir los valores Optimos para la

elaboracion del alimento balanceado.

Célculo de indicadores: ayuda a estimar los valores de cantidad
de alimento producido, tiempo y rendimiento de la maquina.

3.4.2. Instrumentos

Ficha de Productividad: mediante el cual se obtiene la
informacion de la evaluacion pre-test y pos-test para medir la
capacidad de produccion, aumento de rendimiento y tiempo del

proceso.

DAP de alimentos balanceados y Flujograma generacién de
vapor: permite la obtencién de informacién para un correcto
funcionamiento de la maquinaria y evaluacién del mejoramiento

del proceso.

FICHA DE INCIDENCIA total de los equipos (incidencias, fallas,

tiempo de para, etc.)

Ficha de Datos: permite recolectar la informacion de los

indicadores arrojado en el calculo de ecuaciones.

3.4.3. Validez del contenido

Validacién por Comités de Calidad de la Institucion:
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Los instrumentos utilizados han sido realizados, elaborados y
aprobados por personal especializado en mantenimiento de la
empresa Chimu S.A. Como son el flujograma de procesos de la
maquina. (ANEXO XX)
e Validacion por juicio de expertos:

Las herramientas de “Check List” ha sido realizado por los
investigadores, posteriormente evaluado por el juicio de 3
expertos para su comprobacién y validacién, asi como la ficha
de Datos para la medicion de indicadores para evaluar el

desempefio de la maquina. (ANEXO XX).

3.4.4. Andlisis de confiabilidad

3.5.

Para el presente estudio se ha realizado el calculo de Confiabildiad del
retest —test para el analisis de la confiabilidad del instrumento, lo cual se
obtiene de la aplicacion de la prueba a la muestra en 2 estadios
diferentes, durante un tiempo determinado por el investigador, lo que se
puede realizar hasta un mes y esto permite determinar la correlacion

existente entre las dos puntuaciones que arrojo las evaluaciones.
Procedimientos

Para el presente estudio se ha realizado el analisis del proceso de la
recoleccion de datos e informacion, que brinde posteriormente los
resultados de la investigacion. Para ello se plantearon los objetivos
pudiendo determinar las técnicas e instrumentos necesarios para

evaluar.

En primer lugar, se llevara acabo el pre-test que se podra medir el
rendimiento actual de la maquinaria, aplicando asi el instrumento del
flujograma de procesos, permitiendo conocer el funcionamiento de la
maquina. Asi mismo, se podra implementar la nueva maquinaria a vapor
donde se realizara un pos-test para conocer la optimizacion del proceso,
mediante la evaluacion del reporte de presion y temperatura en su

funcionamiento, esto sera acompafado del instrumento Check list para
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3.6.

medir ese proceso. Finalmente Se procedera a la evaluacién de
indicadores, mediante una dicha de datos, haciendo el célculo correcto
de la medicién del funcionamiento, tiempo de produccion, cantidad de
produccion, asi como la reduccibn de merma en la elaboracion de

alimento balanceado de la empresa.

Dicha informacién sera procesada en el procesador de datos Excel, que
sera presentado mediante tablas y graficos que nos permitan hacer la
comparativa de proceso al iniciar el proyecto y al término, para ver el

incremento de la productividad de la maquinaria.
Método de anélisis de datos

El andlisis del instrumento, que permite medir el funcionamiento de la
maquina a vapor para la elaboracion de alimento balanceado, logrando
medir y optimizar el tiempo de produccién en la empresa. Asi mismo, se
puede tener un célculo de cantidad de alimento elaborado y el tiempo
gue incurre, asi como el porcentaje de merma que puede arrojar la
produccion. Mediante la evaluacion de los resultados que arrojan la
aplicacién de ratios de productividad, permite medir cada uno de los

procesos y comprar la nueva maquinaria.

Este proceso serd evaluado teniendo en cuenta el manual de
procedimiento de la maquinaria, que permite conocer su rendimiento y
debido funcionamiento, asi como el correcto funcionamiento de los
operarios para reducir el mal uso y fallas de la maquinaria, permitiendo
asi optimizar su rendimiento evitando paras y averias. De esta manera,
se puede tener un conocimiento exacto del desarrollo en el area de
produccion de la empresa. Los resultados seran procesados en un
aplicativo estadistico SPSS23 que permitird medir la confiabilidad y
validez del procedimiento, asi mismo se planteard los hallazgos en tablas

gue brinde la informacion de manera clara y concisa.
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3.7. Aspectos éticos

El presente informe cuenta con informacion veraz, debido a que se
recopild la informacion de articulos cientificos, libros, tesis, revistas, etc.
gue permiten sustentar y verificar la informaciéon de forma detallada,

permitiendo su comparacién y citarla debidamente en normas 1SO.

Por ser una investigacion de campo, la informacion es de primera mano
y se puede constatar al verificar el proceso que realiza la maquinaria a
vapor. Sus valores son medibles y en las pruebas de analisis se puede

corroborar dicha informacion.

Asi mismo esta investigacion contribuye al crecimiento y desarrollo de la
empresa en su area de produccion permitiendo optimizar sus procesos,
asi como servir de modelo para empresas del rubro y puedan generar
un mayor porcentaje de utilidad al incrementar su tiempo de produccion,

maximizando sus recursos y reduciendo mermas.
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RESULTADOS

El presente capitulo plasma el desarrollo de cada uno de los objetivos
planteados en la investigacion, luego de haber analizado la problematica y
antecedentes identificados para dar mayor sustento a los hallazgos
recopilados con los instrumentos de la investigacion. El proceso de la
informacion se ha realizado por los investigadores para sintetizar cada uno de
los procesos que se ejecutan en la empresa en la planta el Molino Milagro en
su maquina a vapor para alimentos balanceados. Tales resultados se

plantearon a continuacion:
O1: Descripcién de la empresa, productos y diagrama de procesos

La empresa Agropecuaria Chima S.A. cuenta con su sede central en
Trujillo, sin embargo, por ser una organizacion con gran auge han
implementado sucursales en las ciudades del norte del pais, (Chiclayo,

Jaén, Piura, Chimbote, Tumbes, Huaraz, Cajamarca).

La empresa se encarga de la comercializacion y produccion de productos

avicolas como:

Pollo (menudencia y entero)

e Filetes (lomito, pierna y pechuga)

e Cortes (pierna con encuentro, pechuga y piernitas)
¢ Menudencia (mollejas y corazon)

e Empanizados (suprema, milanesa y alitas)

e Macerados de pollo.

Asi mismo, la empresa cuenta con areas encargadas de: planta de
alimento balanceado, produccion de huevos fértiles, granjas productoras,

planta de incubacién, granja de engorde de pollo, cadena de distribucién
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(centros de acopio y tiendas), granjas productoras, y centro de beneficio

de aves.

El presente estudio se enfocara en el andlisis de la maquina a vapor para
la elaboracion de alimentos balanceados, ubicada en la Planta Molino el
Milagro, encargada de la produccion de diversos tipos de alimentos
balanceados como: RA8-F22, EA6-F40, EA5-F41, EA6-F41, EA7-F40,
EA3-F40, EA7-F41, EA3-F41, RA1-F22, EA5-F40, que procesa alrededor
de 450 a 400 toneladas al dia, este proceso se debe realizar
correctamente al colocar los ingredientes de acuerdo con cada tipo de
alimento procesado. La empresa cuanta 12 depdsitos grandes que tienen
el nombre de “tolvas” cada uno cuenta con una capacidad de 7TM a 14TM
para almacenar los insumos utilizados: maiz molido, torta de palmiste,

soya integral, afrecho de trigo y torta de soga ame.

En la planta el Molino el Milagro, tiene el siguiente proceso de elaboracién

para el alimento balanceado.

Almacenamiento

molienda

dosificacion

mezclado

paletizado

empaque

Figura 1: Procesos de la elaboracion del alimento balanceado

Se puede observar, sobre el proceso de elaboracién de los alimentos

balanceados, que parte desde el almacenamiento de la materia prima
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(afrecho, soya y maiz), continuando con los insumos que se derivan a la
zona de molienda, posteriormente procede a la zona de mezclado y
dosificacion y termina el proceso en la zona de peletizado, culminando en

el departamento de empaque para su distribucion.

Es por esa razon que se ha decidido analizar el proceso actual que se
desarrolla en la empresa, teniendo en cuenta las areas del departamento
de alimento balanceado para analizar la maquina a vapor que cuenta la
planta del Molino el Milagro de la empresa Chimu Agropecuario S.A.

detallando su proceso a continuacion por medio de un diagrama de flujo.

MATERIA PRIMA | GRANDS DE MAIZ, CRANOS

DE S0YA, AFRECHD
!

TRANSPORTE DE MATERIA ~.
PRIMA HACTA SILOS O TOLVAS | | POR MEDIO DE TRANSPORTADORES
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DOSIFICACION Y \ ;| MOLIDO ) :
MEDICIGN !
l
|
TOLVA BALANTA CON TUNA |
CAPACIDAD NETA DE 3TM !
e oo
| LIQUIDOS: !
|| ACEITE DE SOYA, MEZCLADORA HORIZONTAL !
AREADE  ||CALCIO, COLINA, I
MEZCLADOY 1| FORMICYNE, 1 |
MEDICTON \\___OTROS. [
| l
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Figura 4: Diagrama de flujo procesos del departamento de alimento balanceado
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Formulacion en Alimentos Balanceados Engorde

Chimu agropecuaria en la actualidad esté criando pollo tipo cobb500, los cuales
crecen eficientemente ademas tienen una buena viabilidad y caracteristicas de
bienestar animal, la dedicacion de coobb500 para la genética avicola ha generado
increibles avances en las caracteristicas econOmicas relacionadas con,

crecimiento, ganancia de peso, conversion alimenticia y calidad muscular.

En la planta molino milagro se produce 2 tipos de alimentos reproductoras (para
gallinas y gallos) y de engorde (para pollos tipo carne). Durante el proceso el Unico
alimento que es Peletizado son los pellet para pollo tipo engorde loas cuales los
nutricionistas de la empresa lo identifican con codigos alimenticios que se detallan

a continuacion.

Tabla 2
Engorde
FORMULA DENOMINACION
EA-01 Inicio
EA-02 Crecimiento
EA-03 Acabado
EA-05 Finalizador
EA-06 Terminador
EA-07 Mantenimiento

Elaboracion Propia

En molino milagro se procesa las férmulas tipo pellet EA-03, EA-05, EA-06, EA-07
las formulas de inicio y crecimiento son procesadas en otra planta de la misma

compania.

Cada formulacion esta compuesta por diferentes insumos e ingredientes los cuales

se detallan con un valor % en la formula.
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EA-03 maiz 60% - 70%

Torta de soya 20% - 25%

Harina integral 5% - 8%
Fésforo y calcio 1% - 2%
Vitaminas y aminoacidos

Aceite de soya 1% - 4%

0.5%

e Durante su etapa de crecimiento del pollo va del dia 1 al dia 40 la variacion

alimenticia son cada 7 dias

Formulacion en Alimentos Balanceados Reproductora

En la produccién de alimento balanceado se despacha a granel tipo harina la cual

no pasa por un proceso de pellet.

Tabla 3

FORMULA
RA-01
RA-02
RA-04
RA-05
RA-06
RA-08
RA-07

Elaboracion propia

Reproductora

DENOMINACION
Inicio
Crecimiento
Pre postura
Postura |
Postura Il
Postura Il

Machos
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0O2: Proceso actual de produccion en la empresa de alimentos
balanceados, Trujillo, 2021.

| M. P Secundaria || M. P Secundaria | | M. P Primaria
Almacén silos
Spya integral y pringipales

Transparte mediants
minbaras & Setrioos

Limpiadar de granos

Almacén

Desescha de corontay
5oy malida palva

Almacén silo maiz

fimpic

Malienda

Almacén maiz molida

Ingreso de micra
NSLmiE

bezclada

Almacén en silo
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Peletizado
v

Secada
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Almacén P T,

r
Embiodse 50 kg
|

Figura 5: Flujograma del proceso de produccion de alimentos balanceados
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03: Proceso de generaciéon de vapor de la empresa de alimentos balanceados, Trujillo, 2021.

Se presenta el flujograma de la generacion de vapor que cuenta la planta Molino el Milagro de la empresa Chimu

agropecuaria S.A.

VALVULA
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ABLANDADGRES

e b

CONTROL DE VALVULAS
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Figura 6: Flujograma de la generacion de vapor
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M

PRENSAS DE PELETIZADO
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O4: Productividad actual de la empresa de alimentos balanceados,
Trujillo, 2021 (Tn/sem, Tm/mes).

Tabla 4

Produccién de Alimento Balanceado — Proceso Mezclado antes de la

mejora

FECHA TIPO DE AABB - PROCESO MEZCLADO

SEMANAS PRODUC.
EA-03 EA-05 EA-06 EA-07

(Tm/sem)
Semana 23 477.00 168.00 213.00 0.00 858.00
Semana 24 498.00 366.00 408.00 0.00| 1,272.00
'% Semana 25 606.00 381.00 366.00 0.00| 1,353.00
” Semana 26 33.00 435.00 594.00 0.00| 1,062.00
Semana 27 420.00 204.00 477.00 0.00| 1,101.00
SUB TOTAL 5,646.00
Semana 28 249.00 141.00 633.75 0.00| 1,023.75
- Semana 29 237.00 198.00 207.00 0.00 642.00
E Semana 30 390.00 173.55 204.00 0.00 767.55
Semana 31 300.00 225.00 240.00 0.00 765.00
SUB TOTAL 3,198.30
TOTAL 8,844.30

En la tabla 4 se puede analizar la productividad de la empresa se ha considerado
la produccién semanal de los meses de junio y julio, encontrando que los tipos de
alimento balanceado en el proceso de mezclado tienen un total de 5, 646 TN en
junio, mientras que en julio su produccién fue de 8,844.30 TN. Este primer analisis
nos permite conocer la situacion de la empresa antes del proceso de mejora en la

maquina a vapor.

Asi mismo, se ha analizado el proceso de Pellet en la empresa considerando la
informacion de los suministros que requiere la maquina de vapor para su
funcionamiento, mencionando la cantidad de produccion total en toneladas de la

planta en sus diferentes productos y procesos que realiza la empresa, asi como la
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produccion de pellet corroborando que los productos que pasan por Peletizado

corresponde al porcentaje identificado en el calculo de Pareto.

Tabla 5

Produccion de Pellet por consumo de suministros por semana antes de la mejora

Productividad / CONSUMO DE SUMINISTROS

FECHA PRODUC.
PRODUC. ;
TOTAL GLP AGUA ENERGIA
PELLET
PLANTA (m3/sem) | (m3/sem) | (MWh/sem)
(Tn/sem)
(Tn/Sem)
Semana 23 1,394.10 870.00 649.00 57.00 21.40
Semana 24 1,831.50 1284.00 974.50 81.00 27.50
'% Semana 25 1,873.80 1356.00 1042.90 87.00 30.10
i Semana 26 1,594.80 1062.00 817.20 69.00 25.20
Semana 27 1,672.20 1113.00 798.20 68.00 29.70
SUB TOTAL 8,366.40 5,685.00 4,281.80 362.00 133.90
Semana 28 1,522.95 1087.00 731.10 62.00 26.50
o Semana 29 1,190.10 654.00 549.30 41.00 18.00
2 | Semana30 | 1,221.15 777.00 57040  48.00 19.00
Semana 31 1,197.60 780.00 531.60 44.00 17.70
SUB TOTAL 5,131.80 3,298.00 2,382.40 195.00 81.20
TOTAL 13,498.20 8,983.00 6,664.20 557.00 215.10

Elaboracion propia
En la tabla 5 podemos observar el detalle de la produccién semanal y mensual
de la produccion total de la planta y la comparacién con la produccion de pellet,
gue es el proceso que ejecuta la maquina a vapor, asi mismo se comparé la
cantidad de los suministros utilizados que son: energia, agua y GLP, con la

finalidad de analizar y plantear la propuesta de mejora en el proceso.
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Tabla 6

Eficacia de la produccion mensual segun los suministros antes de la mejora

EVOLUCION SEMANAL DE PRODUCCION MES DE JUNIO

Produccion Produccion Consumo Consumo SeTlulg et =T Consumo CO”SUVPO L . .
: Semanal Agua . Energia  Eficacia Eficacia Variacion
SEMANA Semanal Nomial ~ Semanal GLP A 3 3T Sem. Energia KWh/T Std S | s I
(Real) (Semanal) GLP (m3) (m3/Ton) gua (m_) i On) (MKWh) ( T‘) ‘ S
Promedio Promedio Promedio
23 1,394.1 2097 649.0 0.746 57.00 0.0655 21.40 15.35 90.00%  66.48% -
24 1,831.50 2097 974.5 0.759 81.00 0.0631 27.50 15.02 90.00% 87.34% 20.86%
25 1,873.8 2097 1042.9 0.769 87.00 0.0642 30.10 16.06 90.00% 89.36%  2.02%
26 1,594.8 2097 817.2 0.769 69.00 0.0650 25.20 15.80 90.00%  76.05% -13.30%
27 1,672.2 2097 798.2 0.717 68.00 0.0611 29.70 17.76 90.00% 79.74%  3.69%
TOTAL
MENSUAL 8,366.4 10,485 4,282 0.752 362 0.0638 133.9 16.00 90.00%  79.79% -10.21%
EVOLUCION SEMANAL DE PRODUCCION MES DE JULIO
. . Consumo Consumo Consumo
Produccion Produccién Consumo Consumo Consumo . L .. L
. GLP Agua . Energia Eficacia Eficacia Variacion
SEMANA Semanal Nominal Semanal / Semanal 3 Sem. Energia h/ d | |
(Real - TN) (Semanal) GLP (m?3) ([ Tor_1) Agua (m3) 4 Ton) (MKWh) Ly TF‘) =t SEIMETE] - SEmETE
Promedio Promedio Promedio
28 1,522.95 2097 731.1 0.673 62.00 0.0570 26.50 17.40 90.00%  72.63% -
29 1,190.1 2097 459.3 0.702 41.00 0.0627 18.00 15.12 90.00% 56.75%  -15.87%
30 1,221.2 2097 570.4 0.734 48.00 0.0618 19.00 15.56 90.00%  58.23% 1.48%
31 1,197.6 2097 531.6 0.682 44.00 0.0564 17.70 14.78 90.00% 57.11% -1.12%
TOTAL = 51318 8388 2202  0.698 195  0.0595 81.2 1572  90.00% 61.18% -28.82%

MENSUAL
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En la tabla 6 se logra realizar el calculo de la eficiencia de la produccién
con los suministros que utiliza la maquina a valor para la elaboracion
alimento balanceado, encontrando los valores de la produccion total de la
planta, comparada con la produccién nominal que se plantea la empresa,
asi mismo se analiza el consumo de cada suministro, asi como el célculo
de la proporcién de consumo de suministro por tonelada producida que
utilizan, los valores son: en el mes de junio en promedio se consume 0.752
m3/TN de GLP, mientras que de agua su consumo es un promedio de
0.0638 m3/TN vy finalmente en energia el consumo es un promedio de
16.00 KWh/TN. En el caso del mes de Julio los valores promedio fueron
0.698 m3/TN de GLP, 0.0505 m3/TN de agua y 15.72 KWh/TN de energia.
Ademas, se observa que por la variacion de produccion de la planta
semana a semana se logra visualizar porcentajes de eficiencia negativos
en los meses de julio, debido a que su produccién de una semana a otra

aumenta y disminuye sin una clara produccion.

A continuacién, se analiza la productividad de junio y julio, de acuerdo con
la mano de obra directa considerando la produccion semanal y las horas
laboradas netas, asi como el promedio de horas ejecutadas por cada

tonelada producida.

Tabla 7
indice de Productividad por mes seglin mano de obra directa antes de la mejora

INDICE DE PRODUCTIVIDAD DE MANO DE OBRA DIRECTA
SemanA  Semanal  , HORAS  LABORADAS (SO (TNHH)
(Real) NETAS Promedio
23 1,394.1 1584 1105 1.67 1.26
ol 24 1,831.5 1584 1329 1.67 1.38
Z| 25 1,873.8 1584 1272 1.67 1.47
2l 26 1,594.8 1584 1080 1.67 1.48
27 1,672.2 1584 1424 1.67 1.17
TOTAL 8,366.4 6336 6210 1.67 1.35
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INDICE DE PRODUCTIVIDAD DE MANO DE OBRA DIRECTA

Produccion HORAS EJECUT
SEMANA Semanal DI Sggﬁ'lABSLES LABORADAS (Tli;rHDH) (TN/H.H)
(Real) NETAS : Promedio
28 1,523.0 1584 1136 1.67 1.34
% 29 1,190.1 1584 955 1.67 1.25
= 30 1,221.2 1584 1024 1.67 1.19
31 1,197.6 1584 884 1.67 1.35
TOTAL 5,131.8 4752 3999 1.67 1.28
En la tabla 7 analizan las horas laboradas netas, siendo un indicador para
medir la productividad de la empresa, encontrando que en junio laboraron
6210 horas siendo un promedio de 1.35 H.H./TN mientras que en julio se
laboraron 3999 hr. Netas con un promedio de 1.28 H.H./TN.
Asi mismo se analiza el costo de los insumos consumidos
Tabla 8

Costo mensual de produccién por suministros antes de la mejora

PRODUC.
PRODUC. .
TOTAL GLP AGUA ENERGIA
FECHA PELLET
PLANTA () (m3/s/.) (m3/sl.) (MWh/s/.)
n
(Tn/Men)
Junio 8,366.40 5,685.00 s/8,589.29 s/1,669.90 s/ 3,213.60
Julio 5131.80 3,298.00 s/4,779.09 s/ 929.14 s/ 1,948.80
TOTAL 13,498.20 8,983.00 s/.13,368.39 s/.2,599.04 s/. 5,162.40
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O5: Causas raiz de la moderada productividad para elaborar un plan de mejora.

Materia Prima Métodos

CANTIDAD EXCESIVA DE MO SE CUMPLE CON FALTA DE DIAGRAMAS DE
LOS SUMINISTROS LAS ESTIMACIONES DE PROCESOS DE FUMCIONES DE LOS
ELECTRICOS FRODUCCION TRABAJADORES
COSTOS ELEVADOS
EN LOS
SUMINISTROS VARIACION EN LA FALTA DE COORDIMACIONES CON LOS
PROCUCCION POR : SUPERVISORES S0BRE LAS FUNCIOMES OE
SOLICITUD DE ARCYO CON SEMANA DESCORDINACION L00S TRABAJADORES
VARIACION EN LA RESPECTO A PRODUCCION DEL PROCESO ENTRE
SJ:HTLFI:]%ES POR. FARTE DE OTRAS TURNOS
SEDES ES VARIABLE
[PRECIOS | BAJA PRODUCTIVIDAD
DE GENERACION DE
RESIDUOS ¥ MERMAS VAPOR
ALTA ROTACION EN ENELPROCESODE —
EL PERSONAL VAFOR FALTADE
MANTENIMIENTD INADECUADA
ALTAS JORNADAS . IMPLEMENTACION DE
LABORALES EQUIPCS
EALTA DE IMADECUADA
CAPACITACIONES ALTAS IMPLEMENTACION NO CUENTA CON
FUGAS DE ACEITE DE TEMPERATURAS DE DE EQUIPOS MACUINAS EN STAND
LAS MACUIMARLAS VAPOR BY

Medio Ambiente

Mano de Obra

Maquinaria

Figura 7: Diagrama de Ishikawa
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Tabla 9

Diagrama de Pareto

Total de
Causa Raiz Incidencias % % Acum.

Inadecuada implementaciéon de equipos 257 13% 13%
Z:I;[gsdt?adbizjgar:cr)?si de procesos de funciones 44 12% 5%
Cantidad excesiva de los suministros eléctricos 209 11% 36%
grc;;lsjcilijgple con las estimaciones de 160 8% 44%
Altas jornadas laborales 156 8% 52%
Variacion en la tarifa de suministros (precios) 138 7% 59%
Residuos y mermas en el proceso de vapor 121 6% 65%
Fugas de aceite de las maquinarias 105 5% 70%
Variacion en la produccion por semana 93 5% 75%
Falta de mantenimiento 87 4% 79%
Inadecuada implementacion de equipos 71 4% 83%
No cuenta con maquinas en stand by 65 3% 86%
Alta rotacion en el personal 59 3% 89%
Falta de capacitaciones 48 2% 91%
Costos elevados en los suministros 43 2% 94%
sor parte do oras setes sw v | 40| 2| oo
Descoordinacién del proceso entre turnos 37 2% 97%
Falta de coordinaciones con los supervisores

sobre las funciones de los trabajadores 31 2% 99%
Altas temperaturas de vapor 20 1% 100%

TOTAL 1984 100%
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Causa Raiz

INADECUADA IMPLEMENTACIO...
FALTA DE DIAGRAMAS DE
CANTIDAD EXCESIVA DE LOS...
NO SE CUMPLE CON LAS...
ALTAS JORNADAS LABORALES
VARIACION EN LA TARIFA DE...
RESIDUOS Y MERMAS EN EL...
FUGAS DE ACEITE DE LAS...
VARIACION EN LA PRODUCCIO....
FALTA DE MANTENIMIENTO
INADECUADA IMPLEMENTACIO...
NO CUENTA CON MAQUINAS E...
ALTA ROTACION EN EL PERSONAL
FALTA DE CAPACITACIONES
COSTOS ELEVADOS EN LOS...

Figura 8: Gréfico del diagrama de Pareto

SOLICITUD DE APOYO CON...

DESCOORDINACION DEL...

FALTA DE COORDINACIONES...

ALTAS TEMPERATURAS DE...
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En la figura 8, se observan las causas raiz de la problematica que la empresa se

han considerado la problematica mas relevante para la propuesta de mejora que

se presenta a continuacion, estas corresponden a las causas raiz de: inadecuada

implementacion de equipos, falta de diagramas de procesos de funciones de los

trabajadores y cantidad excesiva de los suministros eléctricos.
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Tabla 10

Plan de Mejora

Empresa: La empresa Agropecuaria Chimu S.A. Planta Molino el Milagro

Departamento: Area de Produccion

Lugar: Trujillo

Responsable del PM: Supervisor

Fecha de elaboracion: 1 de junio 2021

Ejes y lineas

de Causa Raiz . Mejora Metas Actividades Monitoreo Me_d_los _d,e Cronograma Responsables Recursos
. - implementada verificacion
intervencion
Se adicion6 una
bomba de 10
HP para el
proceso de
inyeccion de
aguaen caso Reduccion
La empresa 5 de averias. en los costos
presenta una Reduccién en Ademads, la de |
. 1. Implementar o €la
inadecuada el consumo de | derivaciéon de ducci6 )
. i propuesta de o o produccion, Pretest: Junio y
implementacion i suministros, | tuberia principal St
: mejora en el Pre y post test mayor Julio 2021
o de equipos, mayor de vapor ductividad . .
Maquinaria . : proceso de L en la productivida Supervisor Propios
teniendo una baja productividad controlado por L Imoplementacién:
roductividad en vapor de en el proceso un solenoide produccion Indicador: P '
P condesado = o ' agosto 2021
el proceso de en la caldera de generacion | electronico que ductividad
generacion de de vapor. sirve para Productivida
vapor graduar la , eficiencia y
temperatura del eficacia
agua. Se instald
un serpentin de
vapor en el
tanque de agua
blanda.
Fal 2. Implementar | Estandarizar . i0
) Faltade plementa standarizary Elaboracion del . Proyeccion _ _
Método dlagramas de un dlagrama agllar los diagrama e Ficha de Enero 2022 Super\nsor Prop|os
procesos de de procesos | procesos del cotejo para el Indicador:

funciones de los

para el

personal en el

implementacion
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trabajadores para personal area de en el area de cumplimiento | Rendimiento
homogeneizar las para produccion. produccion de funciones hombre
funciones de los esquematizar TN/HH
trabajadores en los procesos
cada turno en el area de
produccién
por cada
turno.
Incorporarse
P Propuesta y
en una - > L
nueva tarifa Reduccién de proyeccién de | Proyeccion de y
: . un 30% la la inversion la inversiony | Proyeccion
Mano de Cantidad excesiva para |a tarifa eléctrica para reduccion de ;
de los suministros reduccion de . : Indicador: Octubre 2021 Supervisor Propios
obra f o de la Planta implementar la tarifa en Reduccion
eléctricos los costos . . 0
Molino el nueva tarifa de | 30% del costo ;
del consumo A ; de la Tarifa
o Milagro energia actual.
de suministro LS
eléctrica

de energia.
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Primera Propuesta: Implementacion de la Linea de Condensado y Accesorios

Tiene como objetivo reducir el consumo de suministros, y de esa manera generar mayor productividad en el proceso de generacion
de vapor. A continuacion, se detalla la lista de materiales y costo del proceso de mejora, asi mismo el diagrama de la
implementacion en la maquina de la linea de condensado y accesorios.

Tabla 11

Lista de materiales mejora en el proceso de generacion de vapor en la linea de condensado

N°| COMPONENTES MEDIDA | CANIDAD C/U COSTO
1 |Caudalimetro de liquidos blandos und 1 S/. 900.00| S/ 900.00
2 | Tanque Rotoplas 2500 L und 1 S/.1,400.00| S/. 1,400.00
3 | Serpentin de vapor und 1 S/. 130.00| S/ 130.00
4 | Abrazaderas 2" und 25 S/. 400 S/ 100.00
5 | Soldadura inox 1/8" kg 10 S/, 74.90| SI. 749.00
6 |Solenoide 1" bobina 220v. und 1 S/. 280.00| S/ 280.00
7 |Mandmetro 100 psi und 1 S/. 207.00| SI. 207.00
8 |Electrobomba Aurora 10HP, 380V. und 1 S/.3,000.00| S/. 3,000.00
9 | Valvula con junta de fuelle de Globo, inoxidable und 1 S/. 376.20| SI. 376.20
10| Valvula Reductora TLV und 3 S/.2,300.00| S/. 6,900.00
11 | Purgador de Vapor Flotador libre und 3 S/.1,457.00| S/. 4,371.00
12 | Anti retorno de Vapor und 13 S/, 51.00, S/ 663.00
13| Tuberia de alta presion 2" mts 14 S/, 72.00| S/. 1,008.00

TOTAL S/. 20,084.20

Elaboracion propia
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1.

Instalacion de componentes eléctricos.
1.1. Montaje de motor eléctrico trifasico tension 380v + bomba aurora, el sistema de arranque se realizara mediante un

sistema alternado siendo como by pass un selector el cual trabajara en arranque manual, automatico. El circuito de
fuerza a realizar sera un arranque directo 3 polos.

1.2. Instalacion de solenoide electrénica 220v. se gobernard mediante un panel de control el cual esta conectado en serie
con un sensor de temperatura de 0° 100° Celsius.

Instalacion de componentes mecanicos.

2.1. Montaje de tuberia de alta presion 2” linea de condensado hacia tanque de agua blanda.

2.2.  Montaje de anti retornos de vapor en el centro de control de valvulas principal con direccion a la linea de condensado.

2.3. Montaje de separador TLV la conexion al ingreso sera de manera bridada y a la salida roscada.
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DIAGRAMA DE PROCESOS CALDERA
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Podemos observar en la figura 9 en la propuesta de mejora en el proceso de
vapor de condesado en la caldera donde se adicion6 una bomba de 10 HP
para un mejoramiento de proceso de inyeccion de agua en caso de averias.
Ademas, la derivacion de tuberia principal de vapor controlado por un
solenoide electrénico que sirve para graduar la temperatura del agua. Y
finalmente, se instal6 un serpentin de vapor en el tanque de agua blanda. Asi
mismo a continuacion se detalla todas las indicaciones técnicas de la valvula

que se implemento.

Especificaciones de Véalvulas de Vapor - Valvula Reductora TLV: La
valvula TLV tiene un pistén esférico con auto alineacion y absorcién de
golpes, con disefio avanzado del regulador la cual se puede graduar la
presion de vapor, la valvula es denominado separador de condensado con

una eficiencia de 98% y trampa de flotador libre lo cual proveen vapor seco

Especificaciones técnicas

Medala C05-3 COS-18

Canexion Roscada Bridada Roscada Bridada

Tamario (mm) 20, 25 20,25,32,40,50 | 15,20,25 | 15,20, 25, 32, 40, 50, 65, 80, 100
Matenal da Cusrpo Fundicion Hiama

Presion Maxima de Operacion (barg) ~ PMO 3 [ 16

Temperatura Maxima de Operacion °C) TMO 220

Rango de presion primaria (barg) 1-3 2-16

Dentro da 10 - B4% de la presion primaria

per con una prasion minima de 0,3 barg
- Presion differencial entre 0,7 - 8.5 bar

5% del caudal nominal

{65 mm - 100 mm: 10% del caudal nominal)
PRESION DE DISENO (NO CONDICIONES DE OPERACION}: 1bar=0,1 MPa
Presion maxima parmitida (barg) PMA: 16
Temparatura maxima permitida (*C) TMA: 220

Para evitar operacicn anomal, accidentes o lesiones serias, MO UISE este producto fuers del rango de especificacionss,
ATENCION
Regulaciones locales pusdan restringir el uso de este producto debajo de las condiciones especificadas.

Rango de presion ajustada 0,1-0,5 barg
itodas las condiciones deben cumplirse)

Rango de Flujo Minimo Ajustable 5% del caudal nominal
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Purgador de vapor flotador libre

La capsula termostatica que en caso de fallo queda abierta, elimina el aire hasta casi
alcanza la temperatura del vapor, proporcionado un arranque mas rapido, durante el
proceso llega aire, es venteado, aumentando la productividad produciendo un
calentamiento mas fuerte uniforme, el flotador libre automodulante proporciona

descarga de condensado continua la cual se adapta a las fluctuaciones del proceso.
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0O6: Proyeccion del impacto de las mejoras en el incremento de la

productividad mediante una simulacion

Tabla 12

gue se presentan a continuacion:

El andlisis del impacto de la primera propuesta que se logré implementar son
datos reales de la produccién y consumo de los suministros. Se analiz6 los

datos recolectados en el post test luego de aplicar la mejora obteniendo los

Produccion de Alimento Balanceado aplicando el plan de mejora — Proceso Mezclado

FECHA TIPO DE AABB - PROCESO MEZCLADO

SEMANAS EA-03 EA-05 EA-06 EA-07 PRODUC.
(Tn/sem)
Semana 32 792.00 363.00 267.00 0.00 1,422.00
o Semana 33 525.00 393.00 303.00 0.00 1,221.00
& Semana 34 489.00 492.00 642.00 0.00 1,623.00
? Semana 35 363.00 345.00 726.00 0.00 1,434.00
Semana 36 309.00 342.00 841.10 0.00 1,492.10
SUB TOTAL 7,192.10
Semana 37 456.00 375.00 606.00 0.00 1,437.00

% Semana 38 312.00 328.80 315.00 0.00 955.80

-% Semana 39 210.00 100.50 312.00 0.00 622.50

L Semana 40 255.00 90.00 249.00 0.00 594.00
SUB TOTAL 3,609.30
TOTAL 10,801.40

En la tabla 12 se puede observar la produccién en el proceso de mezclado en los

meses de agosto y setiembre luego de aplicar la mejora existiendo un incremento en

la cantidad de toneladas producidas por la maquina de vapor.
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Tabla 13

Produccién de Pellet por consumo de suministros por semana aplicando el plan de

mejora
PRODUC.
PRODUC. .
TOTAL DE GLP AGUA ENERGIA
FECHA PELLET
PLANTA () (m3/sem) | (m3/sem) | (MWh/sem)
(Tn/Sem)
Semana 32 1,938.30 1383.00 955.60 86.00 28.50
o Semana 33 | 1,605.00 1230.00 835.90 73.00 25.60
& Semana 34 | 2,160.30 1632.00 1086.70 95.00 33.50
2’ Semana 35 | 1,901.10 1455.00 1000.60 92.00 29.90
Semana 36 1,967.55 1473.00 1010.10 87.00 32.70
SUB TOTAL | 9,572.25 7,173.00 4,888.90 433.00 150.20
Semana 37 | 2,055.90 1410.00 981.60 82.00 34.30
é Semana 38 | 1,491.90 983.00 788.70 77.00 25.30
-% Semana 39 1,140.30 642.00 482.00 47.00 18.40
&L Semana 40 1,103.10 597.00 451.80 38.00 17.90
SUB TOTAL | 5,791.20 3,632.00 2,704.10 244.00 95.90
TOTAL 15,363.45 10,805.00 7,593.00 677.00 246.10

Elaboracion propia

En latabla 13, se logra identificar las mejoras alcanzadas en la produccion de acuerdo

con los suministros utilizados en el proceso de Peletizado, en la tabla podemos

50bservar claramente el aumento de la produccién en toneladas y el consumo de

suministros por la maquina a vapor.
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Tabla 14
Eficacia de la produccién mensual segun los suministros aplicando el plan de mejora

EVOLUCION SEMANAL DE PRODUCCION DEL MES DE AGOSTO

.. Produccion Consumo Consumo Consumo
Produccion : Consumo Consumo Consumo . L S .
Nominal GLP Agua . Energia  Eficacia Eficacia Variacion
SEMANA Semanal | Semanal / Semanal 3/ Sem. Energia h/ d | |
(Real- TN) (Semanal- GLP (m?) (m3 Ton) Agua (m?) (m Ton) (MKWh) (KW Tn) St Semanal Semana
TN) Promedio Promedio Promedio
32 1,938.3 2097 955.6 0.691 86.00 0.0622 28.50 14.70 90.00%  92.43% -
33 1,605.0 2097 835.9 0.680 73.00 0.0593 25.60 15.95 90.00%  76.54% -15.89%
34 2,160.3 2097 1086.7 0.666 95.00 0.0582 33.50 15.51 90.00% 103.02% 26.48%
35 1,901.1 2097 1,000.6 0.688 92.00 0.0632 29.90 15.73 90.00%  90.66% -12.36%
36 1,967.6 2097 1,010.1 0.686 87.00 0.0591 32.70 16.62 90.00% 93.83% 3.17%
TOTAL 0 0 0
MENSUAL 9,572.3 10,485 4,889 0.682 433 0.0604 150.2 15.70 90.00% 91.29%  1.29%
EVOLUCION SEMANAL DE PRODUCCION MES DE SETIEMBRE
.. Produccion Consumo Consumo Consumo
Produccion . Consumo Consumo Consumo . L . L
Nominal GLP Agua " Energia  Eficacia Eficacia Variacion
SEMANA | Semanal I Semanal / Semanal 3/ Sem. Energia h/ d I I
(Real - TN) (Semanal - GLP (m?) (m3 Tor_1) Agua (m?) (m Ton) (MKWh) (KW Tn) St Semanal Semana
TN) Promedio Promedio Promedio
37 2,055.90 2097 981.6 0.696 82.00 0.0582 34.30 16.68 90.00%  98.04% -
38 1,491.9 2097 788.7 0.802 77.00 0.0783 25.30 16.96 90.00% 71.14% -26.90%
39 1,140.3 2097 482.0 0.751 47.00 0.0732 18.40 16.14 90.00% 54.38% -16.77%
40 1,103.1 2097 451.8 0.757 38.00 0.0637 17.90 16.23 90.00% 52.60%  -1.77%
TOTAL
MENSUAL 5,791.2 8,388 2,704 0.752 244 0.0684 95.9 16.50 90.00% 69.04% -20.96%
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En la tabla 14 podemos observar que el calculo de la eficiencia en el consumo de
los suministros existe un consumo similar a pesar del incremento de la produccion

en toneladas, demostrando que la mejora aplicada es efectiva en su aplicacion.

Tabla 15
indice de Productividad por mes segtin mano de obra directa aplicando el plan de

mejora
INDICE DE PRODUCTIVIDAD DE MANO DE OBRA DIRECTA
Produccién HORAS EJECUT
SEMANA Semanal Dlsggﬁ'la\BSLES LABORADAS (TE;I-HDH) (TN/H.H)
(Real) NETAS ' Promedio
32 1,938.3 1584 1576 1.67 1.23
je) 33 1,605.0 1584 1297 1.67 1.24
é 34 2,160.3 1584 1512 1.67 1.43
< 35 1,901.1 1584 1400 1.67 1.36
36 1,967.6 1584 1456 1.67 1.35
TOTAL 9,572.3 6336 7241 1.67 1.32
INDICE DE PRODUCTIVIDAD DE MANO DE OBRA DIRECTA
SEMANA Produccion HORAS EJECUT
Semanal DI sggﬁﬁ_j_E S LABORADAS (TE;FHDH) (TN/H.H)
(Real) NETAS ' Promedio
) 37 2,055.9 1584 1356 1.67 1.52
'g 38 1,491.9 1584 1000 1.67 1.49
-% 39 1,140.3 1584 764 1.67 1.49
n 40 1,103.1 1584 896 1.67 1.23
TOTAL 5,791.2 4752 4016 1.67 1.44
Elaboracion propia
Tabla 16
Costo mensual de produccién por suministros aplicando el plan de mejora
PRODUC.
FECHA TOTAL PISEOL?E'CI': GLP AGUA ENERGIA
PLANTA (Tn) (m3/s/.) (m3/s/.) (MWh/s/.)
(Tn/Men)
Agosto 9,572.25 7,173.00 s/.9,807.13 s/.1,906.67 s/. 3,604.80
Setiembre 5,791.20 3,632.00 s/.5,424.42 s/.1,054.60 s./ 2,301.60
TOTAL 15,363.45 10,805.00 s/.15,231.56 s/. 2,961.27 s/. 5,906.40

Elaboracion propia
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En la tabla 15 se logra observar el incremento de las horas laboradas netas
respecto al total de las toneladas producidas en los meses siguientes de haberse
aplicado la mejora, este indicador nos muestra la productividad de la mano de obra
directa de la empresa. Asi mismo, en la tabla 16 observamos el costo del consumo

de los suministros notandose un incremento en el precio.

Segunda Propuesta a implementar — Cambio de Tarifa Eléctrica
Para la siguiente propuesta de mejora se busca acceder a una categoria en el plan
de consumo del suministro de energia donde la inversion tiene un retorno para
aprovechar el beneficio del nuevo plan luego de un afo de incorporado el nuevo
servicio, de esa manera es que la tarifa de consumo se reduce entre un 30% del
consumo actual, a continuacion, se plantea una proyeccién de mejora en la tarifa
de energia de acuerdo con el consumo de toneladas que realiza actualmente la

planta.

Tabla 17
Implementacion de Ferreteria Eléctrica para tarifa cliente libre

IMPLEMENTACION DE FERRETERIA ELECTRICA PARA
PASAR A TARIFA DE CLIENTE LIBRE

EQUIPOS Y/O MATERIALES CANTIDAD | PRECIO
Trafomix 1 96,000.00
Recloser 1| 85,000.00
Estructura de Media Tension 1 15,000.00

Completa
Aisladores en Media Tension 3 2,500.00
Red de Media Tension en Aluminio 20 4,000.00
Sub Total 202,500.00
Mano De Obra 16,000.00
TOTAL 218,500.00
61,622.80 100% X= 1,848,684.00

En 12 meses se estaria recuperando lo invertido: 221,842.08
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Tabla 18

Proyeccion pago del cambio de plan a Cliente libre 2021

MESES CANTIDAD
MES ENERO 18,486.84
MES FEBRERO 18,486.84
MES MARZO 18,486.84
MES ABRIL 18,486.84
MES MAYO 18,486.84
MES JUNIO 18,486.84
MES JULIO 18,486.84
MES AGOSTO 18,486.84
MES SETIEMBRE 18,486.84
MES OCTUBRE 18,486.84
MES NOVIEMBRE 18,486.84
MES DICIEMBRE 18,486.84
TOTAL 2022 221,842.08

En la tabla 17 y 18 tenemos el detalle del costo de la mejora y la proyeccion

del afio 2022 donde la empresa genera un pago mensual por el costo de la
implementacién del nuevo servicio, obteniendo un total de s/. 221 842,08 para

la aplicaciéon

Tabla 19

de la mejora.

Proyeccién propuesta de mejora en el consumo de Energia para el 2023 (s/.)

FECHA PRODUC. CONSUMO PROYECCION
TN TOTAL | ENERGIA ACTUAL | MEJORA 30%
Enero 8,366.40 S/ 3,213.60 S/ 2,249.52
Febrero 5,131.80 S/ 1,948.80 S/ 1,364.16
Marzo 9,572.25 S/ 3,604.80 S/ 2,523.36
Abril 5,791.20 S/ 2,301.60 S/1,611.12
Mayo 10,303.50 S/ 3,326.40 S/ 2,328.48
Junio 6,351.20 S/ 2,092.80 S/ 1,464.96
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Julio 11,275.70 S/ 3,777.60 S/ 2,644.32
Agosto 6,857.40 S/ 2,354.40 S/ 1,648.08
Setiembre | 12,638.10 S/ 3,326.40 S/ 2,328.48
Octubre 7,432.70 S/ 2,092.80 S/ 1,464.96
Noviembre | 13,163.80 S/ 3,777.60 S/ 2,644.32
Diciembre | 7,863.90 S/ 2,354.40 S/ 1,648.08
TOTAL | 104,747.95 34,171.20 23,919.84

Elaboracion propia

Se logra observar en la tabla 19 la proyeccién al implementarse la mejora en

la tarifa de reduciendo un 30% del costo actual en el periodo anual de 2023

cuando el costo de la inversion se haya culminado encontrando una variacion

en el costo anual de s/. 10,251.36, beneficiando a la empresa en un aumento

de sus ganancias.
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Tabla 20

Célculo de VAN y TIR para la propuesta de cambio de tarifa eléctrica

V.A.N a cinco ailos 95,915.54

T.I.Racincoafios 32.18%

1 Datos para el analisis
importe
Inversion 218,500
ANOS
inversion 2020 2022 2023 2024
Flujo ‘!;f;;a (neto 18 500 89,660 95,700 98,040 100,850
2 Calculo del V.A.N. y la T.I.R.
%
LEEEI G 15.20% <« Pon la tasa de descuento aqui
descuento

Valor positivo, inversion (en principio) factible

Valor superior a la tasa, inversién (en principio)
factible

En la tabla 20 observamos una proyeccién del célculo del VAN y TIR a 5 afios, considerando el flujo de caja del 2020 de 89 660 (Ver

Anexo XX) obteniendo los valores de 95 915.54 para el VAN y 32,18% para el TIR siendo factible la inversion de la segunda mejora

para cambio de la tarifa eléctrica.
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Tercera Mejora: Diagrama de Flujo de la Planta Molino el Milagro - Anédlisis del proceso actual para el personal

El objetivo de la implementacién de la mejora es estandarizar y agilar los procesos del personal en el area de produccion.
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Figura 10: Diagrama actual de produccién para el personal del area de produccién de la empresa
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Figura 11: Mejora en el diagrama de produccién para el personal del area de produccion de la empresa
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Tabla 21

Puestos de Trabajo por Turno

PUESTO DE TRABAJO PLANTA POR TURNO

N° PERSONAS

Operario limpiador de maiz

Operario mezclado

Asistente de mezclado

Mezcladora de premix

Operario pellet

Operario ensaque

Asistente de insumos

Operario caldero

Operario pesado

Técnico mantenimiento

Inspector de calidad

NN R

TOTAL

[N
w

Se observa en la Figura 10 el diagrama de flujo de los procesos actuales de

los trabajadores encontrando algunos vacios en los procesos en la planta el

Molino, es por esa razdn que en la Figura 11 se plantea el plan de mejora,

incorporando funciones especificas de acuerdo con los puestos de trabajo,

para esquematizar y estandarizar el proceso del personal en cada uno de los

turnos de la empresa, esta mejora responde a la causa raiz falta de

diagramas de procesos de funciones para los colaboradores, en la empresa

existe muchas diferencias en la produccion en los diferentes turnos, esta

mejora permite que las funciones estén debidamente estructuradas y evitar

el porcentaje de averias, mermas y perdidas en la produccién para mejorar

el desarrollo de las funciones en los tres turnos de la empresa.
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Tabla 22

Andlisis comparativo de la productividad del pre y post test.

Productividad PRE TEST
Mes | Semana TN/SEM TN/HH | TN Real/TN Std.
Semana 23 870 1.26 66.5%
o Semana 24 1284 1.38 87.3%
= Semana 25 1356 1.47 89.4%
"~ | Semana 26 1062 | 1.48 76.1%
Semana 27 1113 1.17 79.7%
Promedio 1137 1.35 79.8%
semana 28 1087 1.34 72.6%
o) semana 29 654 1.25 56.8%
= | semana 30 777 | 1.19 58.2%
semana 31 780 1.35 57.1%
Promedio 824.5 1.28 61.2%
Productividad POST TEST
Mes | Semana TN/SEM | TN/HH TN Real/TN Std.
Semana 32 1383 1.23 92.4%
o Semana 33 1230 1.24 76.5%
é Semana 34 1632 1.43 103.0%
< Semana 35 1455 1.36 90.7%
Semana 36 1473 1.35 93.8%
Promedio 1434.6 1.32 91.3%
o | Semana 37 1410 1.52 98.0%
€ | Semana 38 983 1.49 71.1%
-% Semana 39 642 1.49 54.4%
n Semana 40 597 1.23 52.6%
Promedio 908 1.43 69.0%

En la tabla 22, se analiza el pre y post test de la productividad de la empresa
considerando sus indicadores de la eficiencia y eficacia, con los indicadores
de Tn/sem, Tn/HH y Tn real/ Tn std. Obteniendo los valores promedios de
1137 (Jun) y 824,5 (Jul); 1,35 (Jun) y 1,28 (Jul); 79,8% (Jun) y 61,2% (Jul)
para el pretest y respecto al post test 1434,6 (Ago) y 908 (Set); 1,32 (Ago) y
1,43 (Set); 91,3% (Ago) y 69,0% (Set).
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Figura 12: Comparativa en la productividad Tn/sem pre y post test
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Figura 13: Comparativa en la productividad Tn/HH pre y post test
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Figura 14: Comparativa en la productividad Tn real/ Tn Std. pre y post test

Tabla 23

Andlisis comparativo de consumo de suministros del pre y post test.

Consumo suministros PRE TEST

Mes Semana TN/m3 glp TN/m3 TN/MWh
sem agua sem sem
Semana 23 0.746 0.0655 15.35
o Semana 24 0.759 0.0631 15.02
= Semana 25 0.769 0.0642 16.06
i Semana 26 0.769 0.065 15.8
Semana 27 0.717 0.0611 17.76
Promedio 0.752 0.0638 16.00
Semana 28 0.673 0.057 17.4
o Semana 29 0.702 0.0627 15.12
= Semana 30 0.734 0.0618 15.56
Semana 31 0.682 0.0564 14.78
Promedio 0.698 0.0595 15.72




En la tabla 23, se analiza el pre y post test de la productividad de la empresa

Productividad POST TEST

Mes | Semana TN/m3 glp TN/m3 TN/MWh
sem agua sem sem
semana 32 0.691 0.0622 14.7
o semana 33 0.68 0.0593 15.95
3 semana 34 0.666 0.0582 15.51
£ [semana3s 0.688 0.0632 15.73
semana 36 0.686 0.0591 16.62
Promedio 0.682 0.0604 15.70
o | semana 37 0.696 0.0582 16.68
g semana 38 0.802 0.0783 16.96
% semana 39 0.751 0.0732 16.14
n semana 40 0.757 0.0637 16.23
Promedio 0.752 0.0684 16.50

considerando sus indicadores de la eficiencia y eficacia, con los indicadores

de Tn/m3 glp sem, Tn/m3 agua sem y Tn /MWh. Obteniendo los valores
promedios de 0,752 (Jun) y 0,698 (Jul); 0,0638 (Jun) y 0,0595 (Jul); 16,00
(Jun) y 15,72 (Jul). para el pretest y respecto al post test 0,682 (Ago) y 0,752
(Set); 0,0604 (Ago) y 0,0684 (Set); 15,70 (Ago) y 16,50 (Set).
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Figura 15: Comparativa consumo suministros Tn/ m3 glp sem pre y post test
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Figura 16: Comparativa consumo suministros Tn/ m3 agua sem pre y post test
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Figura 17: Comparativa consumo suministros Tn/ MWh sem pre y post test
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Tabla 24

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales pre y post test
TN/sem

Pre Post
Media 998.111111 1200.55556
Varianza 58285.8611 140840.778
Observaciones 9 9
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 14
Estadistico t -1.36101351
P(T<=t) una cola 0.09750803
Valor critico de t (una cola) 1.76131014
P(T<=t) dos colas 0.19501605
Valor critico de t (dos colas) 2.14478669

Ho: no hay diferencia significativa entre el promedio del antes con el después

Hi: hay una diferencia significativa entre el promedio del antes con el promedio

del después
Tabla 25

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales pre y post test
TN/HH

Pre Post
Media 1.32111111 1.37111111
Varianza 0.01261111 0.01393611
Observaciones 9 9
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 16
Estadistico t -0.92062278
P(T<=t) una cola 0.18546019
Valor critico de t (una cola) 1.74588368
P(T<=t) dos colas 0.37092038
Valor critico de t (dos colas) 2.1199053

HO= no hay diferencia significativa entre pretest y el post test
Hi = hay una diferencia significativa entre el pretest y el post test
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Tabla 26

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales pre y post
test TN real/TN Std.

Pre Post
Media 0.71521486 0.81404652
Varianza 0.01606665 0.03493009
Observaciones 9 9
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 14
Estadistico t -1.31294393
P(T<=t) una cola 0.10515828
Valor critico de t (una cola) 1.76131014
P(T<=t) dos colas 0.21031656
Valor critico de t (dos colas) 2.14478669

Ho: no hay diferencia significativa entre el promedio del antes con el después

Hi: hay una diferencia significativa entre el promedio del antes con el promedio

del después
Tabla 27

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales pre y post test

Tn/m3 glp sem.

Pre Post
Media 0.72788889 0.713
Varianza 0.001327610.00209075
Observaciones 9 9
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 15
Estadistico t 0.76396696
P(T<=t) una cola 0.22836835
Valor critico de t (una cola) 1.75305036
P(T<=t) dos colas 0.45673671
Valor critico de t (dos colas) 2.13144955

Ho: no hay diferencia significativa entre el promedio del antes con el después

Hi: hay una diferencia significativa entre el promedio del antes con el promedio

del después
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Tabla 28

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales pre y post test

Tn/m3 agua sem.

Pre Post
Media 0.06186667 0.06393333
Varianza 1.0605E-05 5.0805E-05
Observaciones 9 9
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 11
Estadistico t 0.79117424
P(T<=t) una cola 0.22278332
Valor critico de t (una cola) 1.79588482
P(T<=t) dos colas 0.44556665
Valor critico de t (dos colas) 2.20098516

Ho: no hay diferencia significativa entre el promedio del antes con el después

Hi: hay una diferencia significativa entre el promedio del antes con el promedio

del después
Tabla 29

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales pre y post test
Tn/MWh sem.

Pre Post
Media 15.8722222 16.0577778
Varianza 1.09919444 0.47704444
Observaciones 9 9
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 14
Estadistico t 0.44338827
P(T<=t) una cola 0.33212996
Valor critico de t (una cola) 1.76131014
P(T<=t) dos colas 0.66425992
Valor critico de t (dos colas) 2.14478669

Ho: no hay diferencia significativa entre el promedio del antes con el después

Hi: hay una diferencia significativa entre el promedio del antes con el promedio

del después
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DISCUSION

En el analisis de la discusion se toma en cuenta cada uno de los objetivos
planteados en el estudio, tales como, determinar el proceso actual de
produccion en la empresa de alimentos balanceados. En la Figura 5,
observamos el proceso que la empresa tiene en la actualidad, identificando
que el Peletizado es el principal, y de acuerdo con el diagrama de Pareto se
identificaron la problematica de causa raiz para incorporar mejoras para el
proceso de alimentos balanceados, donde en la tabla 22, los valores de pre y
post tes para la eficiencia y eficacia en los indicadores Tn real/ Tn std.
Obteniendo los valores promedios de 79,8% (Jun) y 61,2% (Jul) para el pretest
y respecto al post test 91,3% (Ago) y 69,0% (Set). Segun Seytuque (2018) en
su investigacion para mejor la baja productividad en la empresa, de esa
manera poder aumentar la eficacia en la produccion, se hallé que el 64% de
los operarios presentan molestias en el cumplimiento de sus funciones, y un
55% corresponde a estibadores, afecta directamente al cumplimiento de sus
funciones alterando su salud, disminuyendo la produccién. Se encuentra la
relacion en el incremento de la eficacia en la produccién, en ambos estudios
analizan la mejora de la productividad sin embargo sus indicadores de analisis
son diferentes pues uno se centra en mayor produccion y el otro cumplimiento

de las funciones de los colaboradores.

Relacionado con el objetivo identificar la productividad actual de la
empresa de alimentos balanceados, se analizan los indicadores toneladas
producidas/ horas hombre, obteniendo en la Tabla 22 un valor de mejora en
el pre y post test 1,35 (Jun) y 1,28 (Jul); asi como un 1,32 (Ago) y 1,43 (Set),
respectivamente. Segun Quillupangui (2019) su investigacion para mejorar la
fabricacion de alimentos balanceados para aves se encontré que su
implementacion se mejoraron los indices de capacidad de procesos en: DA
en 2,2 y de DB a 0,9, la productividad se mejor6 a 0,001037 batch/$ a
0,001038 batch/$ y tiempo del ciclo se redujo a 2,06 minutos. Al medir el
mismo indicador podemos observar un incremento en ambos estudios,

beneficiando en la reduccion del proceso de Peletizado para las empresas, de
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esa manera mejorar la productividad y mejor eficiencia de los colaboradores

de acuerdo con la produccion en toneladas.

Al analizar el objetivo proyectar el impacto de las mejoras en el
incremento de la productividad se analiza la productividad de acuerdo con las
toneladas producidas/sem analizadas en la Tabla 22 en el pre y post test con
valores de 1137 (Jun) y 824,5 (Jul); 1434,6 (Ago) y 908 (Set); incrementando
las toneladas producidas luego de aplicar la mejora en la maquina a vapor,
incorporando unas valvulas en el proceso de condensado. Segun Mufoz
(2019) en su investigacion sobre el analisis del proceso de pilado de arroz en
una empresa de Chiclayo para aumentar la productividad. La metodologia de
investigacion es descriptiva correlacional. Como principales resultados se
encontré que el proceso de mejora de la maquinaria beneficié en la produccion
a la empresa por cada sol que se invirtié en la compra de la nueva maquina,
ademas de mejorar los tiempos de procesos, reduciendo el porcentaje de
fallas y tiempo de para en la produccién. La relacion entre ambos estudios se
fundamenta en la incorporacion de una mejora en la maquinaria para
aumentar la productividad en las empresas, esto incluye un retorno favorable

en la rentabilidad de la inversion de la mejora.

Respecto al objetivo describir la productividad actual de la empresa de
alimentos balanceados. En la tabla 23 se han analizado en el pre y post test
la productividad de la empresa considerando los insumos Tn/m3 agua sem,
Tn/m3 glp sem, y Tn /MWh sem. Obteniendo los valores promedios Tn/m3
agua sem en el pre test de 0,752 (Jun) y 0,698 (Jul); y para el post test de
0,682 (Ago) y 0,752 (Set); encontrando una reduccién en el consumo del
insumo, para el indicador Tn/m3 glp sem para el pre test de 0,0638 (Jun) y
0,0595 (Jul); y el post test 0,0604 (Ago) y 0,0684 (Set); también se encontré
una reduccion luego de implementar la mejora. Y por ultimo para el indicador
Tn /MWh sem en el pretest 16,00 (Jun) y 15,72 (Jul) y para el pretest y 15,70
(Ago) y 16,50 (Set). Segun Garay, Hernandez y Ramos (2020) los resultados
obtenidos con el enfoque de mejoramiento continuo que se requiere para el
perfeccionamiento del sistema. Este proceso permite identificar la necesidad

de medir los indicadores e identificar el funcionamiento del area de
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produccion. Se encuentra similitud en medir indicadores de la produccion
como son los insumos, para analizar la productividad en las empresas, de esta

manera ver la efectividad de la mejora implementada.

De acuerdo con el objetivo identificar el proceso de generacion de vapor
de la empresa de alimentos balanceados, en la Tabla 11, se observa la lista
de materiales necesarios para la implementacion de la primera mejora,
analizando el retorno y reduccién de los costos luego analizarla, la inversion
de la primera mejora es S/. 20,084.20. Segun Oré y Polanco (2018) que tiene
como resultados, se implementd un proyecto con inversion de S/. 28989,19,
con proyeccion de generar un valor actual neto de S/. 319 909,58 para un
escenario pesimista. Se encuentra similitud en el analisis y metodologia para
medir la productividad en base al costo de los insumos para la produccién de
los alimentos balanceados, permitiendo conocer la importancia de los

indicadores de medicion.

Finalmente, para el objetivo proyectar el impacto de las mejoras en el
incremento de la productividad mediante una simulacion. En la Tabla 20
logramos observar el analisis del VAN y TIR de la segunda mejora para la
reduccion de la tarifa eléctrica, encontrando un valor de VAN a cinco afios de
95 915,54 siendo factible la inversién y el TIR a cinco afios de un 32,18% en
la tasa de inversion siendo viable. En su estudio de Piro (2018) plantea un
redisefio del sistema de mantenimiento de la planta por medio de la
metodologia del mantenimiento productivo total, que brinda ventajas para
reduccion de mermas que se genera en las paras no programadas en el area
de produccion. De esa manera, se logra definir la variable, analizé la situaciéon
actual de produccion de la planta y construir la propuesta de mejora para
disminuir las paras. Finalmente, se valida la propuesta se realizé el andlisis de
sensibilidad financiero (VAN y TIR), se muestra la reduccion de las paras de
la planta. La similitud de ambos estudios esta enfocada en la factibilidad de la

implementacién de las mejoras.
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VI.

CONCLUSIONES

Se confirma la hipotesis general sobre la repercusion significativa del
proceso de generacion de vapor incrementa la productividad de la

empresa de alimentos balanceados, Trujillo.

En el presente estudio hemos logrado identificar que la empresa cuenta

con diversos productos que elaboran, tales como: alimento balanceado,

produccion de huevos fértiles, granjas productoras, planta de incubacién,
granja de engorde de pollo, cadena de distribucién (centros de acopio y

tiendas), granjas productoras, y centro de beneficio de aves.

En el pretest de los meses de junio y julio en TN/sem la produccién
promedio de 1137 TN y 824.5 incrementd en agosto y setiembre a 1434.6
y 908. Asi mismo para el indicador TN Real/ TN STD, se encontré un
incremento promedio de 11,5%y 7,8% respectivamente en la comparacion

de los meses de pre y post test.

La productividad en el indicador TN/HH se obtuvo un promedio en el

pretest de junio y julio 1.35y 1.28, y para el post test 1.32 y 1.43.

Asi mismo se realiz6 un analisis de los indicadores de los suministros
Tn/m3 glp sem, Tn/m3 agua sem y Tn /MWh sem se obtienen los valores
promedios de 0,752 (Jun) y 0,698 (Jul) en TN/m3 glp sem; 0,0638 (Jun) y
0,0595 (Jul) en TN/ m3 agua sem; 16,00 (Jun) y 15,72 (Jul) en TN/ MWh
sem. para el pretest y respecto al post test 0,682 (Ago) y 0,752 (Set) en
TN/m3 glp sem; 0,0604 (Ago) y 0,0684 (Set) en TN/ m3 agua sem; 15,70
(Ago) y 16,50 (Set) en TN/ MWh sem.

De acuerdo con la produccion general se ha hecho el calculo de la
eficiencia de la planta de acuerdo con el consumo de los suministros
obteniendo los siguientes resultados mensuales, de un 79.79% de eficacia

en junio, 61.18% en julio, 91.29% en agosto y 69.04% en setiembre.
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La propuesta de la segunda mejora se hizo un calculo de la inversién con
un total de s/. 218 500, asi mismo el analisis del VAN Y TIR con los valores
de 95 915.54 para el VAN y 32,18% para el TIR siendo factible la inversién

de la segunda mejora para cambio de la tarifa eléctrica.

En el proceso de mejora se ha planteado la propuesta de incorporarse a
un plan de consumo de energia, con el beneficio de reducir en un 30% del
costo actual en el periodo anual de 2023 cuando el costo de la inversion
se haya culminado encontrando una variacion en el costo anual de s/.

10,251.36, beneficiando a la empresa en un aumento de sus ganancias.

La implementacion de la tercera mejora busca incorporar funciones
especificas de acuerdo con los puestos de trabajo, para esquematizar y
estandarizar el proceso del personal en cada uno de los turnos de la
empresa, esta mejora responde a la causa raiz falta de diagramas de

procesos de funciones para los colaboradores.

Se observo que la empresa cuenta con una variacion en los indicadores
de produccion, en las semanas analizadas no se llega a cumplir con las
metas de produccién, es por ello, se proponen dos procesos de mejora
para la maquina a vapor que realiza el proceso de Peletizado, encontrando
qgue disminuye el consumo de GLP para la cantidad de produccion en

toneladas.

Se concluye que la empresa obtiene una mejora en los costos de los
suministros al implementar ambas propuestas del estudio, de esa manera
tener mayor productividad y eficacia en el proceso de produccion de
alimentos balanceados que siguen el proceso de Peletizado en la planta
el Molino el Milagro.

Finalmente, en el calculo de la prueba T de los indicadores de la
productividad e insumos se encontr6 que no hay diferencia significativa

entre el promedio del antes con el después
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a los directivos de la empresa, considerar los planes de
mejora planteados en la presente investigacion, para mejorar su
productividad y procesos en la produccion de Peletizado en la maquina a
vapor, obteniendo asi mayores ingresos, mayor produccion a menor uso

de suministros.

Se recomienda a los jefes de planta, supervisar las areas de produccion
para cumplir con las estimaciones de produccién de esa manera tener una

positiva estimacion de la productividad en la empresa.

Se recomienda a los trabajadores de produccion, comprometerse a la
ejecucion de los planes de mejora para incrementar la efectividad en sus
funciones, permitiendo solucionar los problemas existentes en el area y de

esa manera su trabajo sea mas efectivo.

Se recomienda a los investigadores, profundizar en el andlisis de las
variables, para obtener una comparativa en el desarrollo y efectividad de
la implementacién de las propuestas, ademds, plantear diferentes
alternativas de solucion a las causas raiz identificadas y aun no se han

realizado acciones por parte de la empresa.
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ANEXOS



Variable

VD: Productividad

Variable

ANEXOS 1: Operacionalizacion de Variables

Def. Conceptual

La productividad de la maquinaria en un
proyecto, puede ser obtenido mediante
tres formas diferentes; el rendimiento real
(a base de la observacion de las
cantidades producidas al dia), el practico
(mediante la aplicacion formulas y
observaciéon de la maquinaria trabajando
en cada actividad) y el teérico (datos y
curvas ya establecidas por las empresas
fabricantes de maquinaria, afectado por
factores establecidos en libros de
ingenieria (Ibafez, 2010; Ibafez, 2012)
gue pueden presentarse en cada

proyecto).

Def. Conceptual

Def. Operacional

Se analiza por medio
de la escala de valores
encontrados en las
dimensiones
analizadas a través de
sus indicadores para
medir la productividad
de la maquina a vapor
en la empresa de
alimentos balanceados.

Def. Operacional

. ., _ Escala de
Dimension Indicadores _
Medicion
Eficiencia Razon
dhimarieeds qtna s et
Dpereciznes womifirder mouerides)
Eficacia Razon

Dimensioén

_— TT-HMuertas
Efcienca= = ———

T
Donde:
TT: tiempo total

H.muertas: Horas mueras

Indicadores

Escala de

Medicion




VI. Mejora en el proceso de generacion de
vapor

Las maquinas de vapor son utilizadas por
nosotros en muchas de nuestras
actividades, aunque no nos percatemos
de ello; pero no son muchos los
individuos capaces de definir con
exactitud qué es realmente una maquina
de vapor. Entendemos por este artefacto,
gue es un motor de combustidn externa,
capaz de transformar energia de una
cierta cantidad de vapor de agua,
realizando un trabajo cinético o mecanico
(Somerst, 2015).

Es el andlisis de la
potencia de la
maquinaria a valor, que
permita medir su
incremento con la

maquinaria anterior.

calidad del m, Razon
I'EI I
vapor fily -+ fil,
X: Calidad del vapor; mv:
Masa de vapor; ml: Masa
de agua liquida
porcentaje GEW,p = GOV, + (1 — %) Razon
de humedad
y el valor GCVwfes el valor
calorifico calorifico bruto en base
bruto himeda, GCVdfes el valor
calorifico bruto en base
secay %M es el
porcentaje de humedad.
Potencia de Potencia de 150 bhp Razon
la maquina




ANEXOS 2: Instrumentos de recoleccion de datos
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ANEXO 3: Maquina a vapor
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ANEXO 4: Especificaciones de Valvulas de Vapor

VALVULA REDUCTORA TLV

La valvula tlv tiene un pistén esférico con auto alineacién y absorcion de golpes,
con disefio avanzado del regulador la cual se puede graduar la presion de vapor,
la valvula es denominado separador de condensado con una eficiencia de 98% y
trampa de flotador libre lo cual proveen vapor seco

Especificaciones técnicas

Modela COS5-3 CO5-168

Conexion Roscada Bridada Roscada Bridada

Tamario (mmj 20, 25 20,25,32,40,50 | 15,20,25 |15,20,25,32, 40, 50, 5, B0, 100

Material de Cuarpa Fundicion Hierro

Prasion Maxima de Opsaracion (barg)  PMO 3 [ 16

Temperatura Maxima de Operacion ("C) TMO 220

Rango de presion primaria (barg) 1-3 2-16

Rango de presion sjustada 01-0,5 barg Dentro de 10 - Epd-"IH? de !alprasic'ln primaria

{todas las condiciones deben cumplirsa) = m?l,-l un.a pmsl':,m mirsma do 0.3 besp)
— Presion differancial entre 0,7 - 8,5 bar

Rango de Flujo Minimo Ajustable 5% del caudal nominal {85 mm - 1?;{3;::E‘T;§ﬁa:j:?gz:al nominal)

PRESION DE DISERQ (NO CONDICIONES DE OPERACION): 1 bar=0,1 MPa
Presion maxima parmitida (barg) PMA: 16
Temperatura maxima permitida (*C) TMA: 220

ATENCION Para evitar operacidn anomal, accidentes o lesiones serias, NO USE este producto fuera del rango de especificacionss.
Regulaciones locales pueden restringir el uso de este producto debajo de las condiciones especificadas.




Purgador de vapor flotador libre

La capsula termostética que en caso de fallo queda abierta, elimina el aire hasta
casi alcanza la temperatura del vapor, proporcionado un arranque mas rapido,
durante el proceso llega aire, es venteado, aumentando la productividad
produciendo un calentamiento mas fuerte uniforme, el flotador libre automodulante
proporciona descarga de condensado continua la cual se adapta a las fluctuaciones
del proceso.




Anexo 5: Prensas de Pellet
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ANEXO 6: Recibo consumo eléctrico — Octubre Agropecuaria Chavin SAC.
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ANEXO 7: Flujo de caja a los afios terminados 31 de diciembre 2020 y 2019

CHAVIN..

ESTADO DE RESULTADOS POR LOS ANOS TERMINADOS AL 31 DE

DICIEMBRE 2020 Y 2019 (Expresados en miles de soles)

Ventas netas de bienes y servicios
Costo de venlas de bienes y Servicios

Utilidad bruta antes del cambio en el valor
razonable de los activos blolégicos

Cambio en el valor razonable de los activos bioldgicos

Utilidad bruta después del cambio en el valor
razonable de los activos bloldgicos

Gastos de administracion

Otros ingresos y gastos operativos, neto

Utilidad operativa

Ingresos financieros
Gastos financieros
Diferencia de cambio, neta

Utilidad antes de impuesto a las ganancias
Impuesto a las ganancias

Utilidad neta del ejerciclo
Otros resultados integrales

Total resultados integrales

Utilidad nela basica y diluida por accién comun
NuUmero de acciones en circulacion (en miles)

Nota

17
18

6(¢)

19
20

21
21
26.2

15(b)

24
24

2020
S/000)

33,596
(21,743)

11,853
(348)

11,505
(3,019)
1,474
9,960

2.507
(236)
(1,902)

10,329
(1,363)

8,966

8.966

50.37
178

2019
$/(000)

29,685
(20,743)

8942
5,156

14,098
(3,434)

1,666
12,330

2,130
(315)
404

14549
2,179)

12,370

12,370

69.50
178



