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Resumen

La presente investigacion se realiz6 en una empresa manufacturera, en la cual el problema es, la
baja productividad que presenta el proceso actual, teniendo en cuenta la capacidad de disefio que
tiene el area de rotomoldeo, la empresa deja de percibir gran cantidad de ingresos mensuales que se
traduce como pérdidas directas; por lo que se planteé como objetivo principal realizar una propuesta
de mejora en el area de rotomoldeo de la empresa para incrementar su productividad. Se desarroll6
un diagnostico del proceso actual, se verificd el historial de la productividad y teniendo en cuenta
la capacidad de disefio de planta, se procedio a calcular la eficiencia con la que cuenta el proceso
actual, obteniendo como resultado la cantidades de produccion diaria, estos datos recopilados se
utilizaron para dar idea a la propuesta, la cual se elabor6 utilizando el software ProModel,
permitiendo a través de la simulacion, incrementar la eficiencia de 47% a 87%, y asi mantener en
Optimas condiciones el nivel de produccion del area; por ultimo se evalu6 la productividad pre y
post mejora, presentando un aumento de 14 a 26 tanques producidos por dia, lo que se vio reflejado
en el incremento de ingresos para la empresa, que paso de S/.235200 a S/.436800 por mes.

Palabras claves: Rotomoldeo, Proceso, Capacidad, Productividad.



Abstract

The present investigation was carried out in a manufacturing company, in which the problem is, the
low productivity that the current process presents, taking into account the design capacity of the
rotational molding area, the company stops receiving a large amount of monthly income. which
translates as direct losses; Therefore, the main objective was to make a proposal for improvement
in the company's rotational molding area to increase its productivity. A diagnosis of the current
process was developed, the history of productivity was verified and taking into account the design
capacity of the plant, the efficiency of the current process was calculated, obtaining as a result the
amounts of daily production, these The data collected was used to give an idea to the proposal,
which was developed using the ProModel software, achieving through simulation, increasing the
efficiency from 47% to 87%, and thus maintaining the level of efficiency in optimal conditions. area
production; Finally, the pre and post improvement productivity was evaluated, presenting an
increase from 14 to 26 tanks produced per day, which was reflected in the increase in income for
the company, which went from S/.235,200 to S/.436,800 per month

Keywords: Rotomolding, Process, Capacity, Productivity.



INTRODUCCION

En enero de 2022, la produccién manufacturera mostrd un leve crecimiento con relacién a
similar mes del afio anterior, primordialmente, por la mayor produccién de servicios
relacionados a la manufactura (+4.1%). [1]

La manufactura fue uno de los sectores que tuvieron mas aporte hacia la evolucion de la
economia peruana, durante el 2020, la industria manufacturera acumul6 un crecimiento de
31%, solo por detrés de la Construccion, informo el Instituto de Estudios Econémicos y
Sociales (IEES). [2]

Hoy en dia es importante que las industrias manufactureras cuenten con un 6ptimo plan de
produccidn y esté acorde a su capacidad de disefio instalada, debido a que el mercado de este
sector es la base de la economia nacional de muchos paises.

La empresa manufacturera de la cual hablamos tiene una cartera bastante amplia de
diferentes productos, para cubrir la demanda de mercado en sus diferentes segmentos, se ha
identificado el producto, tanque de almacenamiento de agua de 1100 Lt, el cual es utilizado
en distintas industrias. EI proceso cuenta con 01 maquina rotomoldeadora y es operada por
un trabajador/turno, en esta linea de produccion se labora en 3 turnos diarios de 8 horas,
durante 6 dias a la semana, en total 144 horas semanales, considerando 45 minutos de
refrigerio para cada turno. La empresa tiene una capacidad de disefio de produccion de 30
tanques diarios, el proceso actualmente tiene una eficiencia de 47%, lo que nos direcciona a
un bajo nivel de produccién, con un total de 14 tanques de agua producidos por dia y
representa un total de S/.235200 de ingresos mensuales. La baja productividad del proceso
actual, genera pérdidas econdmicas, asi mismo no cubre gran parte de la demanda de este
producto que requiere el mercado local y regional.

Con respeto a la problematica anteriormente mencionada nace la pregunta: ;Como una
propuesta de mejora en el area de rotomoldeo de una empresa de la industria manufacturera
podra incrementar su productividad?

Ante lo relatado esta investigacion tendrd como objetivo general proponer una mejora en el
area de rotomoldeo de una empresa de la industria manufacturera para incrementar su
productividad. Al mismo tiempo lo objetivos especificos fueron: realizar un diagnostico del
proceso actual de la empresa, a través del analisis de indicadores, para lo cual, se verifico el
historial de la produccion de la planta que dio la eficiencia actual, porcentaje de utilizacion
y la cantidad de tanques producidos diariamente, indicadores que se utilizaron, para

desarrollar el segundo objetivo el cual fue, elaborar la propuesta de mejora para el proceso



productivo del area correspondiente a través del software ProModel, de manera que se
enumerd las acciones pertinentes, nimero de estaciones de trabajo, asi mismo se determind
la implementacion de un nuevo operario para el area, y por tltimo se realizo la evaluacion

de la productividad pre y post de la propuesta presentada.
MARCO TEORICO

G. Barbero [3], en su estudio, “Mejoras en Sistema de Producciéon para Tanques de
Polietileno por Roto moldeo realizado en la empresa ROTOPAM?”, el objetivo principal de
este proyecto fue ordenar la fabrica, por lo que se realizé cambios en el layout general de la
empresa Yy estos fueron orientados a las areas de mezclado, scrap y al flujo de materia prima,
lo cual se tuvo como resultado un mayor orden en el sector de molino, reduccién de 50
metros en el transporte de los residuos, asi mismo se realiz6 el cambio de los tachos por Big
Bag v el sistema para las cargas de las mezcladoras y los bolsones trajo consigo grandes
cambios en el sistema actual. De la misma manera se tuvo una gran aprobacion por parte del
personal y por ende un mejor clima laboral, ademas en el sector de pesado, se logré recuperar
$22902 al afio en las pérdidas de materia prima, igualmente se presenté mejoras en el stock
de productos terminados. El autor, aclara que las mejoras, tuvieron un impacto directo en la

satisfaccion y productividad para la empresa.

C.A. Caruso Bloeck, N. Sebastian Veciana [4], en su investigacion “Optimizacion de las
operaciones luego de una fusién”, tuvo como objetivo realizar un estudio detallado de los
procesos productivos en la empresa Rotoplas SA, proponiendo una reorganizacion del area
de almacenamiento asi disminuir el flujo de los movimientos y las ineficiencias de la materia
prima, la cual implica una inversion total de $84.650, que hizo que se recupere el capital en
6 meses y lograr un ahorro $183.500 al afio, asi mismo se reorganizo el layout con el fin de
reducir los inconvenientes del transporte convirtiéndolo en lineal y con menos interferencias,
de esta manera beneficiando el uso del método FIFO y permitié mayor control de los
ingresos hacia almacén de productos terminados, la inversion requerida fue de $59.000, la
cantidad se debid a la apertura de un porton que permite acceso directo entre el area de
produccién y el almacén de producto terminado, esto dio un ahorro de $87.490 anual, por
ultimo se reorganizd el proceso de terminado generando un ahorro mensual de $65.000

anual.



G. Vasquez Chiroque [5], en su investigacion “Propuesta de mejora del procese productivo
de tanques de la empresa Eternit S.A.C.- CHICLAYO para reducir las pérdidas econémicas
por productos defectuosos”, tuvo como objetivo general proponer una mejora en el proceso
productivo de tanques de la empresa para reducir pérdidas economicas por productos
defectuosos, se consiguié una reduccion de 94,5% de las pérdidas econémicas. Para ello se
diagnostico la situacion actual del proceso productivo, lo que en pérdidas por productos
defectuosos simbolizan un 9,72% de la produccién, lo cual significa S/. 189 130 por falta de
manual de procedimientos, mantenimiento e inadecuada distribucion de funciones, luego se
genero la propuesta de mejora para el proceso en mencion, lo que dio como resultado una
reduccion de productos defectuosos en un 96%, también se redujo el cuello de botellaen 1,5
minutos y se logré una eficiencia de 90,54 % en promedio, utilizando fichas de control de
materia prima, un plan de mantenimiento, capacitacion para el personal que opera la
maquina roto moldeadora, manual de érdenes y funciones (MOF), asi mismo se desarrollo
el andlisis costo beneficio, que resultd en un costo beneficio de 1,094, y un TIR del 33%.

La Simulacién, se direcciona a un gran grupo de técnicas y aplicaciones que buscan imitar

la conducta de procesos reales, a través de una computadora con un software apropiado. [6]

Un proceso se delimita el como una “serie de operaciones sistematicas encaminadas al logro

de un objetivo”. [7]

El ProModel, es uno de los software comercial para simulacion muy usados en el mercado.
Tiene herramientas de analisis y disefio los cuales, unidos a la animacion de los sistemas
bajo estudio, conceden al investigador conocer mejor el problema y lograr resultados méas

confiables en relacién a las decisiones a tomar. [6]

El Rotomoldeo, es una técnica de movimiento y cubrimiento, se consigue con una rotacion
biaxial de dos brazos perpendiculares que giran sobre sus ejes, luego el cubrimiento se

genera con la materia prima, que es un plastico. [8]

Las etapas de rotomoldeo son 4: Carga o llenado del molde, luego el horneo o calentamiento
del molde utilizando el movimiento rotacional, asi mismo el enfriamiento del molde, por

ultimo, la descarga o vaciado del molde, luego pasar a la instalacién de accesorios.



a

Figura 1. Etapas del proceso de Rotomoldeo
Fuente: Procesos industriales Rotomoldeo para disefiadores industriales

Un Tanque de almacenamiento, es un deposito grande, cerrado y con el propoésito de
contener liquidos o gases, estructura cuya funcion principal es reservar la cantidad adecuada
de agua. [9]

La Productividad, es el nivel de rendimiento con que emplean los recursos accesibles para
conseguir fines pre determinados, es la medida de la eficiencia con que se ha combinado los

recursos para poder obtener los resultados esperados. [10]

Produccion B Salidas

p= Insumos  Entradas

Eficiencia:

Capacidad real

Eficiencia =
ficiencia Capacidad instalada

METODOLOGIA

Para el desarrollo del primer objetivo se realizard un diagnostico del proceso actual,
mediante un estudio de tiempos del sistema, se obtendran los indicadores actuales a través
del historial de produccion, ademas se realizara un estudio diario de produccion para obtener
cantidad exacta de tanques que son producido al dia, lo cual permitira obtener el porcentaje
de eficiencia actual del area, de manera que podremos poner atencion en los puntos mas
criticos en los que incurre el proceso actualmente.

Para la elaboracion del segundo objetivo, que es elaborar la propuesta de mejora en el
proceso productivo del &rea, se utilizara el software ProModel, de tal manera que podamos
plantear innumerables situaciones con el fin de obtener la mejor productividad posible para
el area de rotomoldeo, se definiran las estaciones de trabajo, la cantidad de operarios y redes
que necesita nuestro sistema, todo esto con la finalidad de alcanzar un proceso optimo y

acorde a la capacidad de disefio de planta, establecido para el proceso.



Por ultimo, en el tercer objetivo se evaluara la productividad pre y post mejora del proceso
actual, de tal manera que definiremos si el proceso de produccion propuesto es adecuado y

conveniente para la empresa manufacturera.
RESULTADOS

Diagnostico del proceso actual del area de rotomoldeo en la empresa
Se procedio a elaborar un diagrama (Figura 2) el cual contiene los tiempos que se
utilizan en el proceso actual de manera que se facilite la interpretacion, asi mismo

poder utilizarlo para la simulacion en el software ProModel.

PROCESO DE ROTOMOLDEO
DE TANQUES DE AGUA

Figura 2. Diagrama del proceso actual
Fuente: Elaboracion propia

Luego de la simulacion del proceso actual, se obtuvo que el Unico operario que labora
en el sistema tiene una utilizacion de 84.64% (Tabla 1), asi mismo se pudo determinar
que la produccidn actual del proceso es de 14 tanques (Tabla 2), lo que representa un
total de S/.235200 de ingresos mensuales, de la misma manera que pudimos ver que
los mayores porcentajes de utilizacion estan en las &rea de almacén de sacos de
polietileno, pesado, y rotomoldeo con valores de 99.75 % 96.33% y 92.12%

respectivamente (Tabla 2).

Tabla 1. Datos de recurso del proceso actual

Tiempo Tiempo de %

Nombre Unidades Programado (Min) Ttrabajo (Min)  Utilizacion

Operariol 1 1305 1104.614 84.64
Fuente: Promodel
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Tabla 2. Datos de resumen de locaciones del proceso actual

Nombre Prog r;rrlsan;zo(M in) Capacidad Er;l;(:;?j;s % Utilizacion
Almacen sacos poliet 1395 1 16 99.75
Pesado 1336.843 1 15 96.33
Trasvase 1305 1 15 86.64
Rotomoldeo 1305 1 15 92.12
Ensamble 1305 1 14 68.59
Almacen pt 1305 1 14 29.30
Control de calidad 1305 1 14 50.64

Fuente: Promodel

PROCESO DE ROTOMOLDEO DE
TANQUES DE AGUA

Figura 3. Layout del proceso actual de Rotomoldeo
Fuente: Promodel

Por ultimo, se calculo la eficiencia del proceso actual, lo cual obtuvimos teniendo en cuenta
la capacidad de disefio de planta (30 tanques/dia), se obtuvo como resultado que el proceso

actual tiene una eficiencia de 47% (Tabla 3).

Tabla 3. Eficiencia del proceso actual

Eficiencia 47%

Capacidad .
instalada 30 und /dia
Salidas 14 und /dia

Fuente: Elaboracion propia

Elaboracion de la propuesta de mejora para el proceso productivo del area de
rotomoldeo.

Teniendo en cuenta los mismo tiempos del proceso actual, se optd por agregar un
nuevo operario en este caso un ayudante, el cual se encargara de 3 locaciones, como
son: ensamble, control de calidad y almacenamiento; mientras que el operario 1 se

encargara solo de las 4 primeras locaciones incluyendo al rotomoldeo (Figura 4).



PROCESO DE ROTOMOLDEO
DE TANQUES DE AGUA CON
MEJORA

Pesado e E(0.45) min r ‘ﬁl

E(0.25) min J E(3) min
- ¥
© e Almacén
T - o
as
% \j W‘% %
Operasio 1

Figura 4. Diagrama del proceso propuesto
Fuente: Elaboracion propia

Luego de la simulacion del proceso propuesto se obtuvo que el operario 1 el cual es
el especialista en el proceso, tiene una utilizacion de 78.03% mientras que el operario
2 el cual sera el ayudante, su utilizacion es de de 31.07% (Tabla 4), de la misma
manera se evidencia el aumento de la productividad a 26 tanques de agua por dia
(Tabla 5), incrementando la productividad en 12 unidades por dia, que representa a
un total de S/.436800 de ingresos mensuales, asi mismo podemos ver que los
porcentaje de utilizacion disminuyeron en las area de almacén de sacos de polietileno,
pesado, y rotomoldeo obteniendo los siguientes valores: 98.61%, 92.43% y 83.69%

respectivamente(tabla 5).

Tabla 4. Datos de recurso del proceso propuesto

. Tiempo Tiempo de %
Nombre  Unidades Programado (Min) Trabajo (Min) Utilizacion
Operario 1 1 1305 1018.35 78.03
Operario 2 1 1440 447.39 31.07

Fuente: Promodel

Tabla 5. Datos de resumen de locaciones del proceso propuesto

Nombre Tiempo Capacidad Total % Utilizacion
Programado Entrada

Almacen sacos poliet 1329.203 1 28 98.61
Pesado 1305 1 28 92.43
Trasvase 1305 1 27 78.29
Rotomoldeo 1305 1 27 83.69
Ensamble 1305 1 26 20.40
Almacen pt 1305 1 26 9.85
Control de calidad 1305 1 26 9.64

Fuente: Promodel

11
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PROCESO DE ROTOMOLDEO DE TANQUES
DE AGUA CON MEJORA

Figura 5. Layout del proceso propuesto de Rotomoldeo
Fuente: Promodel

También, se calculd la eficiencia del proceso propuesto, que se obtuvo teniendo en cuenta
la capacidad de disefio de planta y eso nos dio un valor de 87% (Tabla 6), es decir la

eficiencia aumenté en 40%.

Tabla 6. Eficiencia del proceso propuesto

Eficiencia 87%
F:apamdad 30 und /dia
instalada

OL.[tp.Ut 26 und /dia
diario

Fuente: Elaboracién propia

Evaluacion de la productividad pre y post mejora del proceso.

Segun los calculos realizados observamos que la productividad de nuestro proceso propuesto
es mayor en comparacion al proceso actual, ya que se evidencia el incremento de la
productividad de 0.58 tanques/ hora a 1.08 tanques/hora respectivamente, que representa un

aumento de 86% con relacion al proceso actual.

Tabla 7, Evaluacidon de la productividad pre y post mejora

Actual Post mejora  Unidades
Salidas 14 26 tanques
Entradas 24 24 Horas
Productividad 0.58 1.08 Tanques/ hora
| Diferencia de productividad | 86% |

Fuente: Elaboracién propia
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DISCUSION

G. Barbero [3], en su estudio, “Mejoras en Sistema de Produccién para Tanques de
Polietileno por Roto moldeo realizado en la empresa ROTOPAM”, en comparacion con el
presente informe, también se realizé un reordenamiento del layout, que para nuestro trabajo
supuso un incremento de la eficiencia del proceso de produccién, que a su vez logro

incrementar los ingresos mensuales correspondientes a la linea de produccion.

C.A. Caruso Bloeck, N. Sebastidn Veciana [4], luego de optimizar las operaciones del
procesos productivos en la empresa Rotoplas SA, se tomd en consideracion esta
investigacion debido a que nuestro proceso se encontraba ineficiente, por lo que se opt6 por
reorganizar el layout del proceso actual para de esta manera poder incrementar la produccion
de 14 a 26 tanques por dia, que significo un incremento de S/.235200 a S/.436800 por mes.

CONCLUSIONES

El software ProModel, es una herramienta muy 0til para la evaluacién y simulacién de
procesos, de manera que permite interactuar con los recursos y estaciones de trabajo que
intervienen en el proceso productivo, brinda innumerables situaciones probables que
podemos utilizar para mejora y optimizar nuestro proceso. Realizado el analisis del proceso
se determind que se tenian estaciones de trabajo con utilizacién elevada, que permitié
determinar mejorar el proceso, al mismo tiempo la utilizacién del Gnico operario de la planta
era elevado, lo que nos orientd a la contratacién de un ayudante; de esta manera tener al
operario 01 con mayor tiempo para realizar sus actividades en las primeras, esto dio como
resultado una menor utilizacion de las areas y se incrementd la eficiencia del proceso, por
ultimo a través de la propuesta de mejora, se incremento la productividad diaria en +12
tanques por dia, lo que significd un incremento en la eficiencia de planta a 87% y se aumento
los ingresos a un valor S/. 436 800 por mes, en la produccion de tanques de 1100 It.

Recomendaciones

Se recomienda hacer seguimiento a la productividad diaria con la que cuenta las compafiias
de manufactureras. Asi mismo evaluar la demanda de los tanques de 1100 It y capacidad
total de la planta de rotomoldeo, adquiriendo una nueva maquina rotomoldeadora, se

incrementaria ain mas la productividad.
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