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Resumen

El presente trabajo de investigacion ha sido desarrollado en la empresa de Corporacion Arellano
Pert SAC la cual se dedica a la fabricacion y distribucion de pegamento para mayoélica gris, dentro
de su proceso tienen cuellos de botella de 2 y 5 min en las &reas de pesado y mezclado. Lo que no
les permite satisfacer con la demanda establecida y a su vez generando pérdidas econdmicas a la
empresa. Por ello se planted como objetivo general simular el proceso de produccion del pegamento
gris de para aumentar la productividad, iniciando con un diagnostico de la situacion actual en que
se encuentra el area de produccion de la empresa Corporacion Arellano Perd SAC, donde se propuso
mejoras del proceso actual de produccion a traves del software ProModel y finalmente, se evalu6 la
productividad del antes y después de los cambios propuestos. La metodologia de la presente
investigacion es de tipo aplicada, es decir, analiza cada etapa del proceso, tomando nota los tiempos
de llegada de la materia prima hasta la finalizacion del producto. La simulacion arrojo como
resultado que aumento a 10 la cantidad de bolsas producidas por minuto, con una produccién total
de 82,73 bolsas gris al dia y una reduccion en los tiempos de 15,52%

Palabras Clave: Demanda, simulacién, productividad, pérdidas econémicas.



Abstract

The present research work has been developed in the company of Corporacion Arellano Perd SAC
which is dedicated to the manufacture and distribution of glue for gray majolica, within its process
they have bottlenecks of 2 and 5 min in the areas of weighing and mixed. What does not allow them
to meet the established demand and in turn generating economic losses to the company. For this
reason, the general objective was to simulate the production process of gray glue to increase
productivity, starting with a diagnosis of the current situation in which the production area of the
company Corporacion Arellano Perd SAC is found, where improvements to the process were
proposed. current production process through the ProModel software and finally, the productivity
of before and after the proposed changes was evaluated. The methodology of the present
investigation is of an applied type, that is, it analyzes each stage of the process, taking note of the
arrival times of the raw material until the end of the product. The simulation showed as a result that
the number of bags produced per minute increased to 10, with a total production of 82.73 gray bags
per day and a reduction in times of 15.52%.

Keywords: Demand, simulation, productivity, economic losses.



Introduccion

Con los mercados vastos y competitivos del mundo actual, la cadena de suministro global
debe mantener un equilibrio 6ptimo de inventario para compensar la demanda de los
consumidores e invertir de manera eficiente. Esto se vuelve ain mas dificil en casos de
inestabilidad financiera. Como resultado, los empresarios pueden mantener su negocio
Ilevando al mercado productos de alta calidad para establecer una posicion de mercado con
los clientes a costos méas bajos y margenes de ganancia mas altos. Intentando crear el nivel
Optimo.

Desde un punto de vista nacional el sector de construccion se encontrd afectado por la
pandemia. De La Vega, en su entrevista para el diario oficial EI Peruano, nos dice que el sector
ha disminuido 13,9 % en el afio 2020 y en el 2022 se prevé que crezca un 3,8%
aproximadamente. Con este crecimiento aumentara posteriormente la demanda de materiales
para edificacién como, pegamentos, ladrillos, cemento hierro, etc. [1]

Por otra parte, debido a que no se tienen registros porcentuales con respecto al pegamento
para mayolica, se tomard el consumo interno de cemento, segin MVCS en el 2020 este
aumentd un 9,73% en su actividad comercial particularmente presentando un aumento de
1,6% de ventas en las tiendas del area de acabados del sector de la construccion. [2]

La empresa Corporacion Arellano Peri SAC, esta asignada a la venta y distribucion de
pegamentos para mayolica, la empresa cuenta con diversos productos, donde su producto mas
importante mediante la metodologia ABC es el pegamento gris con un 73,61% en el mercado,
es por ello que sera tomado para poder realizar la investigacion.

La empresa actualmente tiene la cabida de producir 75 a 85 unidades/dia, sin embargo, sélo
llegan a originar 25 a 35 unidades/dia, para ello necesita mejorar su produccion ya que, esta
permaneciendo postergada en el mercado, a su vez tiene otros problemas como cuellos de
botella de 5, 6 min los cuales causan demoras en la produccion, generando costos elevados de
alrededor S/. 1 811,4 soles.

Por lo cual, surge la siguiente interrogante ;Como la simulacién del proceso de productivo
del pegamento gris de la empresa Corporacion Arellano Perd SAC puede aumentar la
productividad? Por consiguiente, se planted el objetivo general simular el proceso de
produccién del pegamento gris de la empresa Corporacién Arellano Peril SAC para aumentar
la productividad, simultdneamente desarrollando objetivos mas concretos como diagnosticar
la situacion en que se encuentra el area de produccion de la empresa Corporacion Arellano

PerG SAC, proponer cambios en el proceso actual de produccién a través del software



ProModel y finalmente, evaluar la productividad del antes y después de los cambios
propuestos.
El articulo de investigacion tiene como justificacion acrecentar los indicadores de
productividad de la empresa Corporacion Arellano Perd SAC, como el cumplimiento de los
pedidos, lograr que la empresa pueda alargar su ciclo de vida en el mercado y en la mente de
los consumidores; haciendo uso del software ProModel en el proceso productivo del
pegamento gris en el periodo de enero a diciembre del 2021.
Marco tedrico
Antes de desarrollar su investigacion, debe comenzar por aclarar los conceptos especificos
del proceso y asi comprender mejor los términos y referencias utilizados.
La simulacién es un proceso aleatorio que se encuentra en los procesos de fabricacion o
servicio, por lo que se pueden formar en nuevos modos a traves de la simulacion discreta.
Este tema es a menudo dificil de explicar y requiere un conocimiento considerable, ya que
es una tarea compleja. El propédsito del modelo de simulacién es comprender, analizar y
mejorar con precision las condiciones de trabajo o los procesos correspondientes del sistema.
El sistema debe ser visible, asi tenga gran cantidad de variables, ain puede funcionar porque
se puede obtener un valor numérico con una entrada particular. Esto significa que la entrada
afecta el comportamiento del sistema. Pueden administrarse y no administrarse, pero la
salida del sistema esta determinada por el sistema. [3]
La produccion es cualquier operacidn o proceso, que se encarga de convertir los recursos en
servicios o bienes mediante la tecnologia., por ello en este caso se utilizara el software
ProModel. [4]
La productividad es la tasa de produccion que tiene un sistema de servicio o produccion y la
utilizacién los recursos para producirlo. Asi, la productividad se precisa como el uso eficaz
de la tierra, mano de obra, materias primas, capital, recursos y la energia para producir
diversos bienes y servicios.[5]

Tenemos la productividad parcial calculandola con la siguiente férmula:

Salida total

Productividad al = ————
roductividad parcial = m—————

Por otro lado, la productividad total, se orienta en los insumos que se usan para la

productividad de un servicio u bien. Se muestra la consecutiva férmula:



Bienes y servicios productivos

Productividad total = - -
Mano de obra + materia prima + otros

En el 2019, Pinto et al. [6]en su investigacion titulada o “Improving the order fulfilment
process at a metalwork company”, en este articulo se su objetivo principal fue el de analizar
diversas empresas metallrgicas y asi optimizar los métodos de desempefio para aumentar la
produccion. Para hacer esto, su investigacion contiene revisiones de distintos documentos y
luego uso un mapeo de valor de flujo de procesos para obtener descripciones detalladas de
los procesos del negocio y comprender otros problemas que trae en conjunto. En uno de los
problemas encontrados incluyeron largos tiempos de transporte y bajo rendimiento en la
produccion, lo que resultdé en un rendimiento deficiente. En base a estas cuestiones, se
propuso una medida innovadora para reducir el proceso interno del transporte de los
productos mediante la creacion de una celda compuesta por un conductor y dos automoviles,
concluyendo que implementacion redujo un numero total de movimientos en un 20 % y
aumento su produccion hasta un 65 %.

En el 2017, Suhardini et al. [7] en su estudio “Design and simulation plant layout using
Systematic Layout Planning ”, tuvo como principal objetivo desarrollar un modelo para la
planta de materiales de contruccion Gunaprima Budiwijaya con el fin de elevar su capacidad
de produccion. Ellos enfrentaron el problema de tener un disefio deficiente, el cual provocaba
que se cortara el trafico en el area de elaboracion, redisefio y constd de tres pasos: Revisar
el disefio existente, redisefiar un nuevo proceso de la planta basado en la metodologia SLP y
por ultimo evaluar y seleccionar un disefio alternativo utilizando el software ProModel y asi
evaluar dos criterios importantes: como costos de direccién de materiales utilizando
estimaciones de la administracion de materiales (MHES) y tiempos de procesos simulados.
Como conclusion, se tuvo la adicion de maquinas y operadores ha aumentado la capacidad
de produccion hasta en un 37,5 % vy el disefio mejorado reduce los costos de manejo.
Mediante el uso de un enfoque de planificacion de disefio sistematico, los costos de manejo
de materiales se reducen en un 10,98 % en comparacién con el disefio original.

En el 2020, Angarita et al. [8] nos dice en su investigacion “Analysis of the time variable in
on-site concrete production”” donde se estudio el contexto de las actividades de construccion,
permitiendo dimensionar su incidencia y la forma correcta que se debe de analizar. Tuvo
como objetivo establecer como el tiempo determina la productividad en la produccion de
concreto. De esta forma, se pudo encontrar que esta variable, al ser analizada en las

actividades de construccion, analizandola desde 3 puntos de vista, como tiempo productivo,



tiempo contributivo y tiempo no remunerado. Luego de los célculos y el anlisis de estos
tiempos se tuvo como resultado final que la actividad de produccién de hormigon en obra
corresponde al tiempo productivo en un 46%, un tiempo contributivo de 30% y un tiempo
no contributivo de 24%. Concluyendo que las acciones unidas con el sector de construccion,
no puede concebirse el tiempo con una definicidn absoluta, sino que debe analizarse de
forma discriminada, segun el tiempo medido para una actividad, contribuyendo o no al
ascenso de la creacion en una obra de construccion. Se encontré que estos tiempos no se
encuentran dentro de los tiempos Optimos propuestos en la literatura para disminuir las
pérdidas en el trabajo realizado, que rondan el 60% para el tiempo contributivo, el 25% para
el tiempo productivo y el 15% para el tiempo no contributivo. Lo anterior indica que la
medicion de la variable tiempo y su adecuado analisis es fundamental para implementar
procesos de aumento y de la mejora de fabricacion en el sector de la construccion,
particularmente en la forma en que se distribuye el tiempo para la produccion de concreto
en obra.

En el 2019, Fernandes et al. [9] en su investigacion “Optimization of the production process
of sealing bricks in a Ceramic Factory in Urucurituba City in Amazonas — Brazil”,su
objetivo principal fue analizar el proceso de produccion de ladrillos en la empresa. Con base
en el uso de herramientas como diagramas de espina de pescado o también conocido como
efecto - causa, diagramas de los procesos y 5S, con una produccion mensual de 320 000
ladrillos, solo el 87 % se pudo vender y el 13 % se descart6. Debido a 3 factores: el 16,92%
es ladrillo cocido, el 38,6% es ladrillo verde y el 44,62% es ladrillo fisurado. Sin embargo,
la causa fundamental de esta disminucion esta relacionada con la mezcla y coccion de
ladrillos. Efectivamente, la mezcla se hizo por ensayo y error y uno de los hornos estaba en
mal estado durante la fase de coccion. Considerando esto, ademas de adquirir un termoémetro
digital para el horno y una lona para protegerlo, se sugirié una mezcla de agua (32%), tierra
(23%) vy arcilla (5%), para calcular la temperatura adecuada. Gira la puerta del horno. Estas
propuestas eliminaron el 10,8% de los desperdicios que la empresa tenia en ladrillos
defectuosos y ahora tienen una eficiencia productiva del 97,8%.

En el afio 2018, Castro, et al.[10] en su articulo “Simulacion de Modelos Discretos para el
proceso de elaboracion de bloques de arcilla de la empresa Tejar Arcillas Zuligres S.A.S” El
objetivo fue evaluar la flexibilidad de los procesos de la produccion de la empresa Tejar
Arcillas SAS a través de el modelado de los procesos productivos. Para ello caracteriz6 el
proceso de fabricacion de bloques de arcilla, model6 la Proceso utilizando el software

Flexsim y mejoras de proceso propuestas para mejorar la productividad. Luego de la
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aplicacion de la simulacion del proceso empleada por los autores, la capacidad de produccion
de bloques de arcilla de la compafiia aumento a 69 026 bloques producidos semanalmente
sin problemas, sin embargo, la produccion es de solo 60,000 tabletas, esto se debia a varios
factores, como la mala calidad de la arcilla, como, falta de mantenimiento de algunas
maquinas, rotura de bloques durante la etapa de secado, humedad ambiental y personal no
calificado en el manejo de productos terminados y el cargue y descargue del producto
terminado.
Metodologia

La presente investigacion, es de tipo aplicada pues se centra en plantear estrategias para corregir

una problemaética. De acuerdo con el nivel de estudio, es de tipo descriptiva, y por la naturaleza

de los datos recolectados en la indagacion es de tipo cuantitativa, pues estudia la realidad de la

empresa a traves de la medicion de las variables en el articulo.

El disefio es cuantitativo, no experimental y transversal debido a que las variables

independientes fueron puestas a disposicion y no manipuladas, y la recoleccion de datos se

realizé en un solo periodo de tiempo.

1.1.Métodos
Debido a la situacién actual, no es posible acceder a las empresas para recolectar los datos,
por lo que la informacién se recopila a través de fuentes secundarias. Por ello para el
diagnostico de la situacién actual, se recogieron datos generales de la empresa, los tipos de
productos que produce y suministra, asi como las materias primas, aditivos y compuestos
necesarios para su desarrollo. Luego se consiguié un analisis del diagrama de Ishikawa, un
diagrama de analisis de proceso (DAP) para ver el tiempo de cada proceso reflejado en la
hoja de resumen. Ademas, para su desarrollo fue necesario el uso del software ProModel
para simular el como venia trabajando la empresa, de esta manera se organizaron que las
estaciones vendrian a ser las locaciones del programa, mientras que la materia prima para la
elaboracion de pegamento para mayolica que vienen a ser las entidades. Gracias a esta
informacién, pudimos identificar los principales problemas que encontrd la empresa en el
proceso de produccion. Para el segundo objetivo se ha utilizado un programa para crear el
proceso de simulacion se llamo6 ProModel [software] con el cual se pudo construir el nuevo
modelo.
Al desarrollar la segunda tarea ya estaba simulado el proceso de produccion actual, por lo
que, en base a lo anteriormente dicho, se sugirieron mejoras, en base al analisis de cada
estacion, la cantidad de equipos, se estudiaron los tiempos requeridos. Para la produccién, y

asi se tomd la decision de redisefio mas adecuada para el sistema de produccion. Para el
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ultimo proposito, se determiné el desempefio de la linea de produccion tanto antes como
después de la propuesta de mejora, de esa manera se pudo apreciar los cambios obtenidos
del proceso de pegamento para maydlica el cual es beneficioso para la industria de
construccion.

I11.  Resultados

Diagnosticar la situaciéon en gue se encuentra el area de produccion de la empresa

Corporacion Arellano Peru SAC

Luego de conocer la situacion actual de la empresa Corporacion Arellano Peri SAC, se

elaboro el siguiente diagrama Ishikawa:

MANODE
ORER A

MEDIC

Falta de control

en la etapa de

Falta de

mezclado v

capacitacion

envasado

Inadecuada

Falta de tiempos

distribucidn de planta estandares

MMEDIO
AMBIENTE

llustracion 1: Diagrama de Ishikawa

Fuente: Elaboracion propia en base a Ishikawa [5]

e Clasificacion ABC

La empresa cuenta con tres tipos de pegamentos, los cuales son clasificados para saber a
qué categoria pertenecen, debido a que, el producto mas vendido posee una mayor

importancia, generando mas ventas por sus unidades demandadas.
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Tablal: Analisis ABC de los productos por el volumen de ventas del periodo de enero -
diciembre 2021

Vohmen

Producios deventas Valbor % | Acunmlade| Zoma
(THs 24205 156l 156l iy
Flexible &E33 2017 9378 B
Porcelanan| 2045 622 100.00 C

Fuente: Elaboracion propia
Pérdidas econdémicas
Las pérdidas econdémicas surgen debido a que los clientes requieren de mas demanda de pegamento gris, sin embargo,

la empresa presenta demoras en su proceso productivo causando roturas en su stock a su vez grandes pérdidas
economicas entre 11 970 hasta 13 885.2 soles.

Tabla2: Pérdidas econémicas del periodo de enero - diciembre 2021

Eero 2156 57 S 122892
Fehrern 2268 57 S5 129276
Mlarmo 2100 57 S 114700
Hhril 2312 57 S 124084
1B 2044 57 55 114508
o 2380 57 55 13 566.0
Falic 2206 57 S 1EpEra
Dyzosta 2184 57 T WIS Y
Setiermbre 2158 57 55 123005
Ocbabre 2240 57 S 127680
Homrieambre 2436 57 S 13mRs2
Driciermbire 2132 57 55 121524

Fuente: Elaboracion propia
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llustracién 2: Rotura de stock de enero a diciembre 2021

Fuente: Elaboracion propia



Recursos del proceso
Son aquellas materias primas que se emplean para la fabricacion del pegamento gris para

mayolica, dentro de estas se puede encontrar:

Cemento rojo: Se encuentra en un 20.4% en peso dentro de la mezcla.
Arena: Se encuentra en un 79.36% en peso dentro de la mezcla.
Aditivo: Se encuentra en un 0.192% en peso dentro de la mezcla.

Pero la empresa no siempre respeta estas proporciones especificas, porque a traves de la
revision del proceso, las personas que realizan el proceso de mezclado de la materia lo haran

acuerdo a su experiencia.

Diagrama de Andlisis de Proceso.
La empresa cuenta con el siguiente DAP del proceso de fabricacion de pegamento gris para

mayolica:

13



Tabla 3: Histograma del diagrama de procesos
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THagramna " Hoja N*1 del Adtividad 5 Candidad
Procesa Elsboracion de OpeTacion 11 69min 6
Peganerio  gric  para
mayolica
Detieridad Procesa de produccion Trarwporte 3 ATmin 3
hfitoda hlejora Espera
Lugar Area de produccidn Bepeccion 0.9 min 1
Feriteria Wicques Fosita Abmacenar 1,02min 2
Total 16 06 min

Desipdin (Sistena acual deproducding Tianpo O I:> D \/

Fecepcidn de materia privha - »

Seleccife, de muateria prima 0 9 mmin __./" 4
P

Pesado de lamateria prima 1 min ‘:_F_____f—

Tratwporte 4l iTes de desglosado 0,37 min )

Deszlosado de bolsas 079 pin (’

Waciar materia pritna 11t k\

Trarwporte al drea demesclado 2min i

MeacLado 5 Truin (

Brerasado 1,5 min A\

Traneporte ahodeza de products 1 moiey >

Pasaje 1,1min r:_______

Abhacenamierta de products firal 1,02 min D

Fuente: Elaboracion propia

Proponer cambios en el proceso actual de produccion a través del software ProModel

Como se puede apreciar en el siguiente grafico la etapa que presenta cuellos de botella es el
area de mezclado el cual causa demoras en el proceso productivo del proceso productivo del
pegamento gris de la empresa Corporacion Arellano Perl SAC de 25 kg, a su vez se puede
distinguir que el transporte al area de mezclado, de bodega y de desglosado, presenta mucho




tiempo para trasladarse de un area a otra de 2 min, 1 min y de 0,87 min respectivamente,
sabiendo que estas generan un gran valor.

Tabla 4: Tiempo promedio de cuellos de botella

OperacoTes Aciividades con denira Thanpo pronvedio frdn]
Mezclado Mezclado de los mamnos 5.7 min
Pecado de lamateria prima Dosificacion de cada 15 min
oo
Pesada Pecado para bolsa de 1. 1min
Pegamento (25)
TOTAL 3 4 min

Fuente: Elaboracion propia
Porcentaje de tiempos
Tiempos que no proporcionan valor a la empresa:

] 8,4min
%tiempos = mxwo =52,27%

En el proceso se pudo diagnosticar que el 47,73% son las actividades que brindan valor, sin
embargo, casi la mitad, el 52.27% no lo hacen, causando pérdidas econdémicas, las cuales ya
no pueden ser recuperadas por la empresa.

Simulacion actual de la empresa

Se lleg6 a simular el actual proceso productivo de bolsas de pegamento gris para maydlica
de 25 kg de la empresa Corporacion Arellano SAC, desde el mes de enero a diciembre del
afio 2021, generando 163 bolsas en 8 horas diarias aproximadamente. Para la elaboracion de

este producto se tomo en cuenta las tres entidades, que son las siguientes:
e Materia prima
e Materia prima mezclada
e Producto terminado (bolsas de pegamento de 25 kg)

Las cuales tuvieron como areas o locaciones a recepcion de la materia prima, seleccion de la
materia prima, pesado de la materia prima, desglosado de bolsas, vaciado de materia prima,

mezclado, envasado, pesado, almacenado de producto final, con una capacidad de uno.

15



Tabla 5: Procesos actuales de la empresa
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Entidad Locadin Oparadin falida Destinuo Resla | Movimdendo
Dlateria prima Fecepcidn de WP Wit () Dlateria Selecciimde | Firstl
Fritta LIF
BulateTia privha Seleccifnde 1la DI Wit 09 Mlateria Pezado de First 1
Frittia LIF
DulateTia pritha Pezado de WP Wit 16 Molateria Desglocado | First1 | Iolowee for 027
Frittia de hiolsas
DulateTia pritha Dresglosada de Rl 0,7 Molateria Waciado de | First 1
hiolsas Fritua P
Dlateria privha Waciado de DI Wit 1 Dolateria Mezclada First 1 | Dfore for 2
Prima
BulateTia privha Blem:lada WeFudt 5.7 Blateria | Ermeacado First 1
Frittia
mezclada
BolateTia pritha Ermracada Wit 1.5 Bolg de Pezaje First1 | Ddowefor 1
mezclada peZaterito
Balsa de Pacaje Wit 1.1 Bolzade | Abnacemado | Fmstl
PeSarterto peSarerta de
Pegatteto
Bolsa de Dbmacenado de Rt 0,94 Bolsa de Bt First 1
PeSateto PeEaerto Pegattetto

Leyenda: MP = Materia prima

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 2 se puede apreciar tiempo de los procesos, operaciones y movimientos utilizados

en la simulacion del modelo actual de la empresa Corporacion Arellano Perd SAC.

Tabla 6: Arribos de la materia prima del pegamento gris

Entidad Locacin iy Each | Firsttime | Ocurrencias | Frecuencia
Dlateria Hecepeion 1 o INF 16.06
Jritra de materia
pritna

Fuente: Elaboracidn propia

Se aprecia en la siguiente tabla que la entidad de materia prima del pegamento gris, ingresara

a la recepcion de materia prima teniendo una frecuencia de 16.06 minutos debido a que se

considera el tiempo de todas las etapas del proceso. Por ello, el proceso a simular es el
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siguiente:

Seleccion de la materia
Recepcion de MP -

llustracion 2: Proceso productivo del pegamento gris

Fuente: Elaboracion propia

Para el proceso productivo se examind una variable que es el nimero de pegamentos de gris

de 25 kg. Posteriormente después de simular se recolectaron los siguientes resultados:

Locacién R
Nombre Tiempo Programado (Hr) | Capacidad | Total Entradas | Tiempo Por entrada Promedio (Min) | Contenido Promedio | Contenido Méximo | Contenido Actual | % Utilizacion
Pesado de MP 200 100 31.00 2.08 013 1.00 0.00 1341
:Mezclado 200 1.00 31.00 710 046 1.00 1.00 4589
Pesaje 800 100 30,00 0.51 003 1.00 0.00 37
Almacenamiento de PF 200 100 30.00 0.92 0.06 1.00 0.00 575
Recepcién de MP 200 100 31.00 012 0.01 1.00 0.00 0.81
Desglosado de bolsas 200 100 31.00 304 0.20 1.00 0.00 19.66
vaciar materia prima 800 1.00 31.00 4.35 0.28 1.00 0.00 28.08
Seleccion de la materia 800 100 31.00 114 007 1.00 0.00 734

lustracién 3: Utilizacion de cada operacion del proceso productivo
Fuente: Elaboracién propia

En la siguiente ilustracidon se puede ver las entradas de cada locacion de pesado de MP,
mezclado, recepcion de MP, desglosado, vaciado de materia prima y seleccion de materia
prima, fue de 31y para la locacion de pesaje y almacenamiento de producto final, es de 30,
esto es debido a que, en el area de mezclado quedo material sin procesar. También, se puede
evaluar que en tiene una duracion de 7.10 minutos, el cual esto representa la locacion con

mayor tiempo generando un porcentaje de utilizacion de 45.89%.



Nombre Tiempo Programado (Hr) | % Operacién
Pesado de MP 8.00 442
Mezclado 8.00 43.71
Envasado 8.00 246
Pesaje 8.00 37
Almacenamiento de PF 2.00 5.75
Recepcion de MP 8.00 0.00
Desglosado de bolsas 8.00 4.45
vaciar materia prima 2.00 424
Seleccion de la materia 2.00 5.30

% Configuracién

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

nactivo

86.58
5411
97.32
96.83
94.25
99.19
80.34
71.04
92.66

% Ecperando

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

llustracion 4: Tiempos inactivos de cada proceso

Fuente: Elaboracion propia

Nombre Total Saidas | Cantidad actual En Sistema | Tiempo En Sistema Promedio (Min] | Tiempo En logica de movimiento Promedio (Min] | Tiem

Materiz prima 000 4 00
Materiz prima mezclada 000 10 0
Baka de pegamento 700 000 L

000

1%

000
000
000

llustracién 5: Total de salidas de cada entidad

Fuente: Elaboracién propia

po Esperando Promedio (Min] | Tiempo En Operacion Promedio (Min)

000
000
133

Blogqueado Down
8.09 0.00
2.18 0.00
0.22 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.81 0.00
13.21 0.00
23.83 0.00
2.04 0.00

Tiempa de Blogueo Promedio (Min)

000
000
209

Interpretando los resultados de la ilustracion se puede observar que el total de las bolsas de

pegamento gris de 25 kg fue de 30 unidades, es decir no se llega a cumplir la meta impuesta

por la empresa ya que se necesitan de75 a 80 unidades de pegamento gris diarias. El tiempo

medio por cada producto elaborado en el sistema es de 19.39 minutos; con un movimiento

promedio de 3.98 minutos. El pegamento gris tiene un tiempo de manipulacion es de 13.32

minutos

Almacenamiento de PF 8.00 100 30,00

092

0.06

1.00 0.00

18

.73

Se considera que los cambios para el pegamento gris de 25 kg fueron de 30 unidades. Los resultados

del proceso y su comportamiento nos permiten calcular los siguientes indicadores de la empresa

Corporacion Arellano Peri SAC
Indicadores
Tasa de produccion

Tasa de producciéon =

Tasa de producciéon =

Unidades producidas

Horas de simulacion

30 bolsas de pegamento de 25 kg

8horas

= 4 bolsas de pegamento gris de 25 kg
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Produccion total

% de actividades que no aportan valor

4.97 min 100 = 30.94 ¥%
16 06 min "~ U0

En este indicador se puede ver gque existe un gran porcentaje de actividades que no agregan valor, y
es un total de 30,94 %, esto se debe al mal Layout que tiene la empresa, donde sus tiempos de
transporte son altos y tambien a las distancias entre cada proceso.

A causa de ellos se redisefio el proceso, con la metodologia SLP (Sistematic Layout Planing) para
acortar los tiempos sin valor, .es decir, los tiempos de transporte, a través de la relacion de las areas

que tienen mas relevancia.

Almacén de MP Arca de mezelado Area de extrusion

Area admimstrativa

Estacionamicnto Almacén de PT Area de pesado

llustracion 6. Diagrama de recorrido
Fuente: Elaborado por Romero, et al., 2018 [1]
Gracias al diagrama de estaciones de la empresa, se realizara una mejor distribucion mas constituida
con las actividades que agregan mas valor, y asi tendrdn menos distancia con respecto al transporte
de la materia prima y el almacenamiento del producto terminado.

Tabla 7: Nuevo tiempo de transporte

Transporieen iveas Tiemp o (mdin)
Transporte al drea de rezclado 0,16
Transporte al drea de ervrasado 0,2

Transporte al drea de pesado 0,2
Total, de transporte 0,9 min

Fuente: Elaboracién propia

El nuevo tiempo de produccion del producto de pegamento gris para maydlica gris de 25 kg

como a continuacion:



Tabla 8: Operacion de materia prima

Op eraciones en ireas Tiennp o (mdn)
Seleccidn de materia prirna 0,2
Peszado de WP 1,01
0%
Ilezelado 12
02
Errvasado 095
02
Pesaje 0.5
L lmarenarniento de FF 0,7
TOTAL 5,76 min

Fuente: Elaboracion propia

Ahora se calculara el nuevo proceso, es decir una nueva simulacién, nuevos tiempos que

favoreceran en la propuesta de mejora. Para ello, se considerd los nuevos tiempos de la tabla

anterior.
Tabla 9: Nuevos tiempos para el proceso
Entidad Locadin Operadin Salida Destine | Regla | Wovimiende
Dlateria privha Recepcifn de MP Wit () Dlateria Seleccifmde | First 1
prithia M
Materia priha | Seleccidnde labMP | Wait02 Materia Pesadode | Firetl
Pritha i
Materia prima Pesado de WE Whait101 | Materia Desglosado | First1l | Movefor 05
Fritra de biolsas
Materia priha Mazclado Wit 12 Materia | Frmacado Firet 1 | Mowre for 0,2
DTithia
menclada
Materia prima Erovasado Wit 0,95 Eolsade Pesaje Firet 1 | Mowre for 0,2
mezclada peZanerto
Bolsa de Pecaje Rfait 0 5 Bolsade | Abnacenado | Fostl
Peganerdo pegamerto de
peZartetito
Eolea de Shmacerado de Wit 0,7 Eolsade Exdt Firet 1
PeZathento pegaterto DeZamento

Fuente: Elaboracién probia

20
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Las estaciones del proceso contienen nuevos tiempos encontrados, con respecto a la capacidad el
mezclado cuenta con una capacidad de producir 200 bolsas, el pesado de materia prima con

capacidad de 3y por ultimo el envase y pesado con capacidad de dos.

Tabla 9: Nueva simulacion para la empresa Corporacion Arellano Pert SAC

Endidad Locadin hy Each Hrst timue Onorendas Fremenda
Mlateria pritta | Fecepcion de 1 a0 IF 5,14
Irateria prifta

Fuente: Elaboracion propia

Se observa en el cuadro que la entidad que va a tiene una nueva frecuencia de llegada de 5,76

minutos ya que se considera el tiempo que ocupa las etapas y los transportes del proceso.

Recepcion de MP

Seleccion de la materia / \

- CET e
.

Pesado de MP

Envasado

llustracion 7: Nuevo proceso de simulacién
Fuente: Elaboracion propia

El nuevo proceso productivo se considerd las variables de las salidas de las bolsas de

pegamento gris de 25kg.

Nombre Tiempe Programado (Hr) | Capacidad | Total Entradas | Tiempo Por entrada Promedio (Min) | Contenido Promedio | Contenido Maximo | Contenido Actual | % Utilizacion
Pesado de MP £.00 3.00 75.00 076 0.12 2.00 0.00 3.96
Mezclado 8.00 200.00 75.00 1.10 0.17 2.00 0.00 0.09
Envasado 8.00 2.00 75.00 097 0.15 2.00 0.00 7.58
Pesaje 8.00 2.00 75.00 0.62 0.10 2.00 0.00 454
Almacenamiente de PF 8.00 1.00 75.00 073 on 1.00 0.00 1145
Recepcion de MP 8.00 1.00 75.00 001 0.00 1.00 0.00 0.09
Seleccidn de la materia 8,00 1.00 7500 018 003 1.00 0.00 2.85

lustracion 8: Nuevos tiempos de las entradas del nuevo proceso
Fuente: Elaboracién propia
En la ilustracion 8, se puede ver apreciar que los ingresos de almacenamiento de PF y de envasado
y mezclado tienen mayor porcentaje de utilidad, debido al tiempo por entrada de 0,73 y de 0,97

respectivamente.
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Cantidad actua Tiempeo En Sistema Tiempo En ldgica de Tiempo Esperando Tiempo En Operacién
En Sistema Promedio (Min) movimiente Promedio (Min) Promedio (Min) Promedio (Min)

Materia prima 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Nombre Total Salidas Tiempo de Bloqueo Promedio (Min)

Materia prima mezclada 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Bolsa de pegamento 73.00 0.00 527 090 0.00 429 0.08

llustracion 9: Nuevos tiempos en las salidas del proceso
Fuente: Elaboracion propia
Se observan las salidas de las bolsas de pegamento gris de 25 kg fue de 75 unidades. Con los cuales
se pueden calcular los nuevos indicadores de la empresa. Se pueden mostrar los siguientes los
resultados y el comportamiento de cada uno de estos.
Nuevos indicadores

Tasa de produccién

Unidades producidas

Tasa de produccion = - —
Horas de simulacion

77 bolsas de pegamento de 25 kg

Tasa de produccion =
p 8horas

= 10 bolsas de pegamento gris de 25 kg
Produccion total

tiempo base

Produccion total = — -
tiempo ciclo

480 min/dia
5,8 min/bolsa

Produccion total =

Produccion total = 82,73min
Porcentaje de tiempos
Tiempo de las actividades que no aportan ningun valor al proceso.

. 0,9 min
%tiempos = mxmo =15,52%

En los nuevos indicadores, se pudo encontrar el promedio de la produccion total que es 82,73
bolsas/dias, la tasa de produccion aumento a 10 bolsas/min y finalmente, el % de tiempos que
disminuyo un 15,52%, debido a que, se realizé un cambio en la distribucién de sus procesos han
Ilegado a que disminuya los tiempos de traslado.

Evaluar la productividad del antes y después de los cambios propuestos.

A continuacién, se elabor6 una tabla donde se comparan los indicadores antes y después de la

propuesta.



Tabla 10: Tabla de comparacion antes y después de la propuesta

Indicador Antes de la prop uesta Después de laprop uesia
Tasa de produccidn 4 holsas i 10 bolsasfpnin
Froduceion total 47 Eholsas! dia 32,15 holsasidia
Porcentaje de tierapos 30,945 15,52%,

23

Fuente: Elaboracion propia

Se puede interpretar de la tabla 8 la diferencia y notar la mejora en los indicadores. Para la tasa de
fabricacion se observa el aumento de bolsas de pegamento gris de 25kg por min en un 42,86%, para
el total de la produccion acrecent6 un 26,76% de bolsas al dia, para finalizar el porcentaje de tiempos
disminuyo en un 49,84%.

IV.  Discusion

Para el diagnostico de la simulacion del pegamento gris se utilizaron herramientas como diagramas
de Pareto y diagrama de Ishikawa, como es el caso de Fernandez [9], para identificar las causas de

las demoras en su proceso de mezclado y coccion.

Por otro lado, para mejorar el proceso productivo se tomo referencia de Subardini [7], de la
metodologia SLP, llegando a aumentar la capacidad de la planta en un 37,5 % a través de la

reduccion de tiempos, la agrupacion de diversas areas y la disminucion de distancias.

Por ultimo para la comparacion de los indicadores pasados y nuevos el proceso productivo de la
empresa Corporacién Arellano Pert SAC, se analiz6 y compar6 con diversos estudios como los de
Castro [10] que con la aplicacion del ProModel llegé a aumentar su capacidad de 60 000 a 69 026
bloques de arcilla producidos semanalmente, a su vez Angarita [8], llegd a aumentar su tiempo
productivo de un 46% a un 60% aproximadamente, a compararlo con la presente investigacion se
puede observar que el total de produccion aument6 un 26,76% con la aplicacion del respectivo

software.

V.  Conclusiones
Al diagnosticar la produccién actual de la empresa encargada de realizar pegamento para mayoélica
gris, se analizo que con su proceso productivo existente fabricaban 4 bolsas por minuto, a su vez un
promedio de su produccion total era de 47,8 bolsas al dia, lo cual le traia gastos y no cumplian con
los objetivos demandados, a causa de esta problematica se propuso un nuevo modelo de proceso y

asi lograr aumentar la productividad y posteriormente disminuir las pérdidas econémicas.

Para la nueva simulacion se implemento el método SLP, el cual permitio realizar una redistribucion

de la planta agrupando procesos, y asi se llegé a disminuir tiempos en diferentes areas y las
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distancias en los transportes de materia prima y almacenamiento, los cuales no generan ningun valor

a la produccion del pegamento gris.

Finalmente, se logré la disminucién de los indicadores, como es la tasa de produccion aumentando
a 10 bolsas por minuto, es decir un incremento de 42,86%, para el total de la produccion se logré
llegar a la demanda con 82.73 de bolsas al dia, llegando disminuir el porcentaje de tiempos en un
49,84%.

VI.  Recomendaciones

Se recomienda la realizacion de un analisis exegético para analizar con mayor detalle el proceso
productivo dentro de la empresa Corporacioén Arellano Perd SAC, consecutivamente continuar
produciendo las otras lineas de produccion y profundizar conocimientos con respecto reduccion de

tiempos y conceptos de productividad.
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