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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se ha realizado en una empresa dedicada a la
seleccion y venta de menestra, donde sus operarias realizan reprocesos. El objetivo del
estudio ha sido realizar la simulacion de una mejora del proceso productivo en la cual se
implemente una selectora dptica en el proceso productivo, para ello, se realizé un
diagnostico del proceso productivo, de lo cual se obtuvo que la produccion es de 152
sacos diarios pero con la simulacion de la mejora implementada esta produccion
incrementa en 173 sacos diarios, y a su vez, se obtiene un costo beneficio de S/.158
609,00 soles anuales

Palabras clave: Menestras, selectora Optica



ABSTRACT

This research work has been carried out in a company dedicated to the selection and sale of
vegetable stew, where its operators carry out reprocessing. The objective of the study has
been to simulate an improvement of the production process in which an optical selector is
implemented in the production process, for this, a diagnosis of the production process was
carried out, from which it was obtained that the production is 152 bags per day but with the
simulation of the improvement implemented, this production increases by 173 bags per day,
and in turn, a cost benefit of S/. 158 609.00 soles per year is obtained

Keywords: Beans, optical selector



l. INTRODUCCION:
Actualmente se puede notar a empresas con problemas referentes a la productividad, ademas
de la mala administracion de los recursos ya sean monetarios como la maquinaria, la mano
de obra, la materia prima. En vista de que los negocios siempre estan en reiterados cambios
es importante maximizar el uso de los recursos con los que cuenta la empresa, optimizar
procesos para la mejora continua que ayude a la organizacion a mantener la competitividad
en el mercado.
Per(, a lo largo de los afios es conocido como un pais con riquezas en el sector agrario debido
a los diversos climas que presenta en sus diferentes regiones. Debido a eso se han establecido
diversas empresas dedicadas al procesamiento de los productos agricolas para satisfacer el
mercado nacional. [1]
En el &mbito local como en la region Lambayeque se registrd la tasa mas alta de produccion
agricola de menestra con un 16.1%, y entre las menestras con méas produccion fue el pallar
bebe, pallar grande, zarandaja, siendo sus cultivos predominantes el arroz, la cafia de azlcar;
a pesar de ello, su exportacion en menestras aumento en 17%. [2]
En este escenario ingresa la empresa investigada GRANOS Y CEREALES S.A.C., se dedica
a la seleccidn y procesamiento de menestras en general para su posterior venta, a nivel local.
En la actualidad, durante su proceso productivo para tener un control en la menestra tienen a
su disposicion maquinaria que necesita un constante mantenimiento por su tiempo de uso,
herramientas, mano de obra que no desempefian las mismas habilidades para la seleccion de
menestra, con este tipo de inconvenientes la empresa tiene ganancias de 158 664,00 soles
anuales a nivel local por la produccién de pallar grande, pallar bebe, zarandaja, frijol de palo,
pero la empresa puede aumentar sus ganancias aumentando su produccion.
Frente a esta problematica surge la pregunta de investigacion ;Como simular la mejora del
proceso productivo de la empresa GRANOS Y CEREALES S.A.C. para aumentar su
produccion? Para poder responder esta interrogante, el presente estudio tiene como objetivo
general simular una mejora del proceso productivo de la empresa GRANOS Y CEREALES
S.A.C. para aumentar su produccion. Para llevarlo a cabo es necesario, en primer lugar,
elaborar un diagndstico del proceso productivo de la empresa GRANOS Y CEREALES
S.A.C. En segundo lugar, simular una mejora del proceso productivo de la empresa
GRANOS Y CEREALES S.A.C. Por altimo, realizar un analisis costo-beneficio de la mejora
del proceso productivo de la empresa GRANOS Y CEREALES S.A.C.
La presente investigacion permitira a las distintas empresas procesadoras de menestras, que
no tienen informacion necesaria sobre un buen sistema productivo en sus menestras; evaluar
sus distintas operaciones, para poder determinar las principales causas de fallos en sus
procesos durante el procesamiento de menestras que afectan la produccion para poder
mejorarla.



1. MARCO TEORICO:
El proceso productivo es un conjunto de actividades, las cuales son realizadas con el objetivo
de obtener nuevos productos o servicios, estos pueden dar un valor agregado. Cuando
hablamos de proceso productivo, nos referimos a un conjunto de actividades, en las cuales
ingresa una materia prima, la cual es transformada en un nuevo producto terminado. [3]
La simulacion en Promodel, permite simular cualquier tipo de proceso de manufactura,
servicios o materiales con el fin de optimizarlos y proponer posibles mejoras. [4]
Flores [1] en su investigacion “Plan de mejora continua en el proceso de seleccion de
menestras para incrementar la productividad de la empresa Agrobeans S.R.L.,
Chiclayo 2018”, indica que los distintos tipos de menestras como frejol castilla, pallar
americano, pallar bebé, zarandaja tienen reprocesos debido a quejas por parte de los clientes,
ya gue, algunos operarios no tienen experiencia en la empresa, tienen tiempos 0ciosos y no
realizan un control de calidad. El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo
maximizar la productividad de la empresa Agrobeans S.R.L. mediante un plan de mejora
continua para el desarrollo de seleccion de menestra. Para ello, se analizé la productividad
actual de la empresa, el proceso productivo y la menestra de mayor demanda; haciendo uso
de herramientas como encuestas, diagrmas de analisis de procesos, diagrama de pareto,
estandarizacion de procesos. Obteniendo como resultado, un aumento en la produccién de 48
sacos/dia a 58 sacos/dias y sin la necesidad de hacer reprocesos.
Rodriguez [2]en su investigacion “Propuesta de mejora del proceso productivo del vino
Borgofia semiseco aplicando lean manufacturing, para aumentar la productividad en
la empresa Bodegas EI Zarco”, indican que factores como la calidad de la materia prima,
las paradas por fallos en la maquinaria, la velocidad de la linea de produccion y pérdidas
durante el proceso afectan la produccion del proceso. El presente trabajo de investigacion
tuvo como objetivo proponer mejoras de su proceso productivo para poder incrementar la
produccion de la empresa Bodegas El Zarco. Para ello, se implement6 programas de BPM,
HACCP, 5S de calidad en su linea de produccion; haciendo uso de heramientas como toma
de tiempos, métricas lean. Se obtuvo como resultado, un ordenamiento de los recursos
(maquinaria, materia prima, etc) con un ahorro anual de 470 936,18 soles, un aumento en la
produccion con ganancias de 1 713 072,87 soles y un aumento en la productividad de materia
prima de 4,58.
Mejia [3]en su investigacion “Analisis de propuesta de mejora del proceso productivo de
una linea de confecciones de ropa interior en una empresa textil mediante el uso de
herramientas de manufactura esbelta”, indica que la empresa tiene desorden en el area,
altos tiempos en busquedas de herramientas y tiempos de paradas de las maquinas, esto indica
que presentan problemas en su proceso productivo. El presente trabajo de investigacién tuvo
como objetivo proponer una mejora del proceso productivo en el area de confecciones por
medio de la aplicacipon de herramientas de manufactura esbelta. Para ello, se hizo un anélisis
del proceso productivo, los productos, maquinarias; haciendo uso de herramientas de
manufactura esbelta, diagramas de pareto, diagrama de implementacion de 5S, datos
estadisticos (horas, frecuencia). Se obtuvo como resultado, que al proponer redisefio de
operaciones y un plan de mantenimiento para la maquinas, aumenté la disponibilidad de las
maquinas en 25%, la linea de confeccion en un 2% con reduccion de tiempo de produccion,
un crecimiento de la calidad en 4,3% con reduccion de productos defectuosos, esto a su vez,
incremento la capacidad de produccidn con ganancias de 4 543,62 soles.
Quispe, Taculi [4]en su investigacion “Disefio de mejora en el proceso de produccion en
la empresa avicola Soto S.A.C. para reducir costos de produccién”, indican que la



empresa le faltan inspecciones en el producto final, tiene desorden en el &rea de produccion,
mala distribucién de la planta y mala calidad del producto final, todo ello, hace que la
empresa tenga gastos de produccion innecesarios. El presente trabajo de investigacion tuvo
como objetivo disefiar una mejora del proceso productivo de la empresa Soto S.A.C. para
reducir costos de la produccidn. Para ello, se diagndstico el proceso productivo, se midié a
traves de indicadores la produccion y se evalué financieramente la propuesta; haciendo uso
de herramientas check list, imagenes, encuestas, medicion de tiempos, diagrama de ishikawa,
diagrama analitico. Se obtuvo como resultado, que al proponer un muestreo del trabajo, una
nueva distribuccion de planta, estandarizacion de tiempos en el proceso se tendria un
aumento en las ganancias de produccion de 38 848,34 soles.

Faya [5]en su investigacion “Propuesta de mejora del proceso productivo de leche de una
empresa ganadera de la ciudad de Motupe para el incremento de la produccion”, indica
que la mayor parte de operarios no tienen experiencia en la empresa, la empresa tiene una
mala distribucidn, presenta cuello de botella en el ordefio de vacas y esto afecta la produccion
de la empresa. El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo proponer una mejora
del proceso productivo de leche de la empresa. Para ello, se realiz6 un diagndéstico del proceso
productivo (materia prima, maquinaria, mano de obra, producto), con el uso de herramientas
como diagrama de operaciones, estudio de tiempos, matriz de evaluacion. Como resultado se
obtuvo que, con la propuesta de un plan de capacitacion, una nueva distribucion de planta,
una estadarizacion de tiempos se tendria un aumento de la produccion de 633 961,01 a 842
394,51 Kg anualmente, esto a su vez, aumentaria sus ingresos a 1 110 023,24 soles anuales.
Wolniak, Skotnicka-Zasadzien, Zasadzien [6]en su investigacion “Application of the
theory of constrains for continuous improvement of a production process-case study”,
indican que una empresa productora de equipos eléctricos para la industria minera, presenta
cuello de botella en uno de sus procesos y a su vez afecta la produccion.El presente trabajo
de investigacién tuvo como objetivo mejorar la produccion. Para ello, se realizé un mapeo
de procesos, las pérdidas economicas actuales de la empresa, las horas de reprocesos por
producto, haciendo uso de herramientas como la teoria de limitaciones de la industria y la
identificacion del cuello de botella. Obteniendo como mejora la eliminacion de cuella de
botella en el proceso de pintado logrando un ahorro de tiempo de 1145 minutos a 1051
minutos.

Terwiesch [7]en su investigacion “Learning and process improvement during production
ramp-up”, indica que los ciclos de vida de producto, los altos costos de desarrollo hacen que
empresas de fabricacion reduzcan su tiempo de comercializacion, tiempo de produccion, esto
a su vez, afecta la variacion de produccion. El presente trabajo de investigacion analiza las
interacciones del tiempo de produccion, los rendimientos y la mejora de procesos
productivos. Para ello, se realiz6 un estudio de las variaciones de produccion anual, la
aplicacion de tiempos estdndares, y el uso de diagramas operacionales. Obteniendo como
conclusion que al analizarse la variacion de produccion, ademas se debe tomar en cuenta, el
rendimiento y calidad del producto a corto y largo plazo.

Tamas [8]en su investigacion “Método de simulacion de soporte de decisiones para la
mejora de procesos de sistemas de produccion intermitentes”, indica que los procesos de
produccion tienen cambios. Estos incluyen un aumento de producto a producir, reduccion del
tiempo de entrega, por esta razon, las empresas han venido aplicando sistemas de produccion
intermitentes (produccion por trabajo, produccion por lotes) debido al aumento en el nimero
de variantes de producto. El presente trabajo de investigacion tiene por objetivo demostrar
que la mejora de sistemas de produccion complejos se puede realizar de manera eficiente



mediante una simulacion. Para ello, se hace uso de un software Siemens, se reconoce las
areas del proceso, se registra datos especificos de tiempo. Obteniendo como conclusion que
se pueden eliminar el numero de fallas, comparar alternativas de solucidn, definir un ciclo de
produccion.
Ferdousi, Ahmed [9]en su investigacion “An Investigation of Manufacturing
Performance Improvement through Lean Production: A Study on Bangladeshi
Garment Firms”, indican que hoy en dia, la mayoria de empresas realizan una fabricacion
ajustada con el fin de tener un aumento del rendimiento de la produccion, mayormente en la
fabricacion de prendas de vestir. El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo
demostrar que hacer uso de métodos ajustados de produccion mejora la productividad de las
empresas. Para ello, se examiné el rendimiento de produccion de nueve empresas, sus
procesos en comun con reprocesos, mediante el uso de entrevistas, encuestas. Dando como
resultados que la mayoria de ellas aplican herramientas de lean manufacturing y al hacerlo
tienen una reduccion de inventario y reduccion de costos de produccién.
Buddhakulsomsiri [10]en su investigacion “Production efficiency improvement in batch
production system using value stream mapping and simulation: a case study of the
roasted and ground coffee industry”, indica que el uso de mapeo de flujo de valor (VSM)
y simulacion para mejorar la eficiencia del sistema de produccion por lotes que se encuentra
comunmente en pequefias y medianas empresas. El presente trabajo de investigacion tiene
como objetivo imitar un sistema de produccion real para que las alternativas de mejora se
puedan evaluar sin interrumpir la produccidn real y demostrar la optimizacién de los niveles
de recursos necesarios para las operaciones de cuello de botella. Para ello, se identifico un
grave problema de escasez de capacidad de una empresa caeftera que se utiliza como estudio
de caso. Se evaluan tres alternativas de mejora: (1) incrementar la fuerza laboral en las
operaciones de cuello de botella; (2) utilizar un nuevo plan de gestion de la fuerza laboral
formulado a partir del analisis del VSM vy la simulacion y (3) invertir en una maquina para
reemplazar las operaciones manuales de cuello de botella. Los resultados del analisis
muestran la capacidad de estas herramientas para formular soluciones efectivas para el
sistema de estudio de caso.

I1l.  MATERIALES Y METODOS:
La metodologia empleada inicio con la busqueda de tesis y articulos cientificos relacionados
con el tema de investigacion.
Posterior a ello, se realizé un diagndstico del proceso productivo empleando recopilacion de
informacion proporcionada por la empresa, con lo cual se identifico cinco tipos de menestras
que la empresa produce entre ellas: Pallar grande, pallar bebé, frijol castilla, chile, zarandaja;
ademas de describir el proceso productivo de la empresa mediante un diagrama de bloques y
disefiando la simulacion del proceso tomando en cuenta las 7 maquinas que intervienen en el
proceso para diagnosticar las fallas en el proceso productivo y proponer las posibles mejoras.
Finalmente, se realizo un analisis costo beneficio, para evaluar la mejora propuesta frente al
diagnéstico dado de los resultados.

IV. RESULTADOS Y DISCUSION:

4.1.Diagndstico de la situacion actual de la empresa:

4.1.1. Descripcion de productos:
Como se puede observar en la tabla, la menestra mas vendida en el afio 2020 fue el frijol de
palo, con un valor de 246 570,12 Kg; sin embargo, la menestra que mas aporto a los ingresos
de la empresa GRANOS Y CEREALES S.A.C. fue el pallar bebé, con 191 620,59 Kg.
vendidos que representan un ingreso de S/ 756 901,33 soles en el afio 2020.



Tabla 1. Produccion 2020

MENESTRAS 2020 PRECIO DE TOTAL PARTICIPACION
VENTA VENTAS
PROMEDIO
PALLAR GRANDE 164993 38 23 37948477 20,96%
PALLAR BEBE 191 620,59 395 756 901,33 41,80%
FRIJOL DE PALO 246 570,12 21 51779725 28,60%
FRIJOL 11 763,00 33 38817.90 2,14%
CASTILLA
FRIJOL 73 560,50 16 117 696,80 6,50%
ZARANDAJA O
CHILE
TOTAL 688 507,59 1810 698,05 100%

Fuente: Datos de la empresa

4.1.2. Descripcion del sistema productivo:
El proceso productivo se desarrolla de la siguiente manera:
Entrada de la materia prima: Los sacos de menestras son colocados en el area de recepcion
de materia prima y descartes, donde son revisados (pesaje y revision de condiciones actuales)
Pre limpia de menestras: Las menestras pasan por un proceso de limpieza de materiales
extrafios livianos (pajas, palitos, tierra) para luego ser enviado a la despedradora.
Despedrado: En la despedradora, se retira de las menestras materia extrafia mas pesada
(piedras, tierra).
Almacenamiento temporal: Los granos de menestra pasan a un silo, en el cual se almacenan
mientras se va vertiendo a la proxima etapa.
Calibrado de granos: En la etapa de calibrado la menestra pasa por una maquina calibradora
(gravimétrica), la cual es una maquina que consta de mayas metalicas que funciona por aire
y movimiento de caida donde separa los granos en funcion de su tamafio y peso.
Seleccion de granos: Luego los granos seleccionados son transportados por medio de
elevadores a un silo donde se almacenan para luego ser suministrados en las bandas
transportadoras. En las bandas se encuentras distribuidas los operarios, quienes seleccionaran
los granos defectuosos a medida que las menestras van avanzando.
Seleccién manual de granos: Las menestras pasan de las bandas a un silo grande al final de
la linea, donde se almacenan para luego ser envasadas.
Envasado: Se llena la menestra en sacos blancos de pita (los pesos son de 25 y 50 kg, segln
el tipo de menestra).
Almacenamiento: Los sacos de menestras son llevados a almacenar en el almacén de
productos terminados.

4.1.3. Mano de obra:
13 operarias seleccionan menestras de tamafio pequefio en 2 bandas transportadoras (lenteja
de palo, frijol catilla, frijol zarandaja, pallar bebé). Esta corresponde el area de seleccién
manual:



Tabla 2. Reprocesos

mﬁfg]gg EDAD Reprocesos m&
Operaria 1 26 2 reprocesos Produccion
Operaria 2 53 3 reprocesos Produccion
Operaria 3 45 2 reprocesos Produccion
Operaria 4 58 1 reprocesos Produccion
Operaria 5 19 2 reprocesos Produccion
Operaria 6 38 2 reprocesos Produccion
Operaria 7 65 3 reprocesos Produccion
Operaria § 25 2 reprocesos Produccion
Operaria 9 34 1 reprocesos Produccion
Operaria 10 47 2 reprocesos Produccion
Operaria 11 28 1 reprocesos Produccion
Operaria 12 47 2 reprocesos Produccion
Operaria 13 42 2 reprocesos Produccion

Fuente: Datos de la empresa
Elaboracion: Propia

4.1.4. Estudio de tiempos:
Antes de determinar la cantidad de ciclos de observacion se tomé como base 8 mediciones
del proceso productivo de menestra que se realizaron el dia 15/04/2021, como se muestra a
continuacion en la tabla:
Tabla 3. Tiempo en minutos

MEDICION1 MEDICION2 MEDICION3 MEDICION4 MEDICIONS MEDICION ¢ MEDICION 7 MEDICIONS  PROMEDIO

Trasporte a

orte 22 2,05 2.1 2,01 2 2.03 2,07 202 2.06
pre limpia
Pre limpia 125 112 13 L1 215 12 118 L5 131
Transporte a 23 2 225 215 23 22 223 218 22
despedrado
Despredado 2 2,08 21 215 205 21 216 213 21
Trasporte a . . . .
A 115 11 13 125 11 115 114 125 118
Calibrado 225 23 22 235 215 22 23 222 225
Transportea 2 2,05 215 21 2,03 22 2,08 225 211
seleccionado
Seleccionado 05 04 045 042 04 05 045 048 045
Transporte a
seleccién 2 2,05 215 2.1 2,03 22 2,08 225 211
manual
Seleccion 2355 257 258 257 255 2,58 256 253 256
manual
Transporte a 1 11 115 12 11 113 1,18 112 112
envasado
Envasado 11 115 125 12 113 12 126 118 118
Transporte a . .
T 21 22 215 226 218 225 223 22 22
Almacén PT 2,13 223 22 215 2,18 221 2,12 22 218
TOTAL 2501

Elaboracién: Propia

4.15. Indicadores:

4.1.5.1.Produccion:
Para la produccion se definié que el tiempo de ciclo o cuello de botella tiene una duracién de
2,56 minutos, en la seleccion manual de granos, lo cual representa el tiempo necesario para
producir un saco de 50 Kg de menestra. Asi mismo, este resultado sirvio para calcular la
cantidad de produccidn diaria, en funcién a las horas diarias operativas de la empresa (6,50

horas).
Tiempo de produccién diaria (tiempo base)
Ciclo

Produccion =



horas minutos

65 gt * % "hora = 152,34 sacos 50 Kg
2,56min/saco 50 kg '

Este valor obtenido de produccion quiere decir que la empresa GRANOS Y CEREALES
S.A.C. con su método de trabajo produce 152 sacos de 50 kg de menestra al dia.
4.1.5.2.Eficiencia fisica:
Para calcular la eficiencia fisica se necesita tomar en cuenta lo que ingresa como materia
prima de menestra y lo que sale de menestra procesada.
. Materia que sale 7 600 Kg
Ef. fisica = Materia que entra 11 000 Kg
Esto quiere decir que la empresa aprovecha un 69% de la materia prima que ingresa al
seleccionado de menestras
4.1.6. ldentificacidn de problemas:
La empresa GRANOS Y CEREALES S.A.C. presenta en su proceso productivo algunos
problemas, los cuales fueron identificados y planteados a continuacion.
4.1.6.1.Reprocesos:
Como se puede observar en la tabla 2, las 13 operarias de las fajas transportadoras realizan
reprocesos, lo cual genera un cuello de botella durante la selecccién manual, como se
observa en el estudio de tiempo de la tabla 3.

Produccion =

=0,69=69%

4.1.6.2.Tiempo util de maquinaria:
La maquinaria utilizada en el proceso productivo tiene tiempo en la empresa desde el 2009,
con lo cual tienen una capacidad de:

Tabla 4. Capacidad de maquinas

MAQUINARIA CAPACIDAD MANTENIMIENTO
(Anual en soles)

Limpiadora 300 kg / hora 1 000
Despedradora 300 kg / hora 800
Elevadora 2000 kg / hora 980

Calibradora 3700 kg / hora 1300

Mesa gravimétrica 3600 kg / hora 1200

Faja transportadora 2800 kg / hora 1 500

Silo 2500 kg / hora 1 400

Elaboracion: Propia

4.1.7. Simulacion del proceso productivo actual
El software ProModel fue empleado como herramienta para la simulacién del proceso
productivo, donde se construyo el modelo utilizando los datos recolectados anteriormente.
Entities:
Q Entities

Lcon Name Speed (fpm) Stats

Saco_de_menestra_gue_ingresa 150 Time Series

2 Saco_de menestra_que_sale 150 Time Series

e - .
gy Menestra dafiada 150 Time Series

llustracion 1 Entities
Fuente: Elaboracion propia



Locations:

O Locations
Icon Hame Cap. Units DIs... Stats Rules...

Entrada_de materia prima 220 1 None Time Series Oldest
Prelimpia_de_menestras € 1 None Time Series Oldest

‘ Despredado € 1 None Time Series Oldest

ﬂ Calibrado_de_granos 74 1 None Time Series Oldest

Seleccidén_de_granos 72 1 None Time Series Oldest

i Seleccién manual_de granos 5€ 1 Hone Time Series Oldest

=} Envasado 50 1 None Time Series Oldest

g Almacenamiento 200 1 None Time Series Oldest

llustracion 2 Locations

Fuente: Elaboracion propia

Arrivals:

3 Arrivals
Entity. .. Location. . . Quy Each... First Time... Gccurrences Frequency

Saco_de_menestra_gue_ingresa Entrads de materia prima 1€7 1

llustracion 3 Arrivals

Fuente: Elaboracion propia

Proceso:

Entity Location Operation Output Destination Rule Move Logic
Saco_de_menes  Entrada_de_mat Saco_de_menestra  Prelimpia_de  FIRST 1 MOVE FOR
tra_que_ingresa  eria_prima _que_ingresa _menestras 2.06 MIN
Saco_de_menes  Prelimpia_de_m  WAIT 1.31 MIN Saco_de_menestra  Despredado 0.976000 1 MOVE FOR
tra_que_ingresa  enestras _que_ingresa 2.2 MIN

Menestra_dafiada EXIT 0.024000
Saco_de_menes  Despredado WAIT 2.1 MIN Saco_de_menestra  Calibrado_de  0.976000 1 MOVE FOR
tra_que_ingresa _que_ingresa _granos 1.18 MIN
Menestra_dafiada EXIT 0.024000
Saco_de_menes  Calibrado_de g  WAIT 2.25 MIN Saco_de_menestra  Seleccion_de  0.976000 1 MOVE FOR
tra_que_ingresa  ranos _que_ingresa _granos 2.11 MIN
Menestra_dafiada EXIT 0.024000
Saco_de _menes  Seleccion_de g  WAIT 0.45 MIN Saco_de_menestra  Seleccion_m  FIRST1 MOVE FOR
tra_que_ingresa  ranos _que_ingresa anual_de_gra 2.11 MIN
nos
Saco_de_menes  Seleccion_manu  WAIT 2.56 MIN Saco_de_menestra  Envasado 0.976000 1 MOVE FOR
tra_que_ingresa  al_de_granos _que_ingresa 1.12 MIN
Menestra_dafiada ~ EXIT 0.024000
Saco_de_menes  Envasado WAIT 1.18 MIN Saco_de_menestra  Almacenami FIRST 1 MOVE FOR
tra_que_ingresa _que_sale ento 2.2 MIN
Saco_de_menes  Almacenamient ~ WAIT 2.18 MIN Saco_de_menestra  EXIT FIRST 1
tra_que_sale 0 _que_sale

Ilustracion 4 Proceso
Fuente: Elaboracion propia
Layout Actual

o
==

Entrada de materia prima Prelimpia de menestras Despredado Seleccion de granos

Seleccién manual de granos

Almacenamiento

llustracion 5 Layout Actual
Fuente: Elaboracion propia

Envasado



Los resultados de la simulacidn se aprecian en las figuras 6 y 7, donde el total de sacos de
menetras que salen del proceso bajo un horizonte de 6,5 horas (horas de trabajo/dia) es de
152 unidades, lo cual coincide con el valor obtenido en el indicador de produccion. Por su
parte se hace evidente en la ilustacion 7 el cuello de botella presente en el area de seleccion
manual de granos, debido a que presenta el porcentaje de operacion con 79,02%.

[ % Empty Il % Part Occupied [ %Fa

Multiple Capacity Location States

Diagnostico 1.MOD (Normal Run - Rep. 1)

otal E[ll T Avg Time In AvgTimeIn|  AvgTime  Avg TimeIn Avg Time
s Exits SF{E: System [MIN) | Move Logic [MIN)| Waiting (MIN] Operation [MIN)| Blocked (MIN)
e ingresa 000 000 (] (i) 000 0.0 000

e sale 15200 000 8074 12.98 000 12.03 5573
15.00 0.00 Fa.02 5.56 0.00 491 68.54

llustracion 6 Entity Activity
Fuente: Elaboracion propia

1000 20.00 30.00 40.00 50.00 80.00 70.00 80.00 90.00 10000

Fuente: Elaboracion propia

4.2.Mejora del proceso:
Como se pudo observar anteriormente en la tabla 4, la empresa tiene 7 maquinas, las cuales
son utilizadas en el procesamiento de menestra, ya que, son indispensables para la seleccién
adecuada de menestra, pero, estas maquinas, tienen un buen tiempo de uso, debido a ello, la
empresa gasta en su mantenimiento constante, esto genera pérdidas econémicas anuales de
S/. 8 180 anuales para la empresa.
Por ello, se propone la implementacion de nueva maquinaria a la empresa, que facilite el
proceso de seleccién, ya que, durante el proceso productivo se emplea maquinaria y
operarias, las cuales realizan seleccion de menestra picada o que no cumple con lo requerido
para su posterior venta.
De acuerdo, a lo mencionado anteriormente para la propuesta de mejora de la
implementacion de maquinaria, se propone una selectora optica, ya que, realizara el proceso
de seleccién de granos, al igual que las operarias, pero totalmente automatizado, sin la
necesidad de realizar reprocesos, o tener un mantenimiento constante como la maquinaria de
la empresa.
Para el desarrollo de esta propuesta de mejora se tomd en cuenta 2 tipos de selectoras, de las
cuales se elegira una, en base a sus beneficios para la produccion.



FICHA TECNICA N° 1: Selectora dptica

FICHA TECNICA N° 2: Selectora dptica

DESCRIPCION DEL EQUIPO

DESCRIPCION DEL EQUIPO DATOS GENERALES

Empresa que la CIMBRIA

- I . comercializa

Esta maquina ha sido disefiada para garantizar Ia
pureza de los productos a granel a traves de un Costo aproximado de la S/ 8 641.00
sistema de cimaras con sensores para detectar 1os | maquina - 2
granos en buen estado de los que estin
defectuosos. Garantia 2 afios

Afio de Adquisicion 2021

Esta maquina ha sido disefiada para garantizar
1a pureza de los productos a granel a traves de
un sistema de camaras con sensores para
detectar los granos en buen estado de los que

estan defectuosos.

DATOS GENERALES

Empresa que la BUHLER
comercializa

Cc-nslu aproximado de la 57,10 456,00
maquina

Garantia 2 afios

Afio de Adquisicién

2021

DATOS TECNICOS

Marca CIMBRIA
Modelo SEA CHROMEX
Potencia I8 HP

6 T de menestras
Productividad

procesada / hora
R
Vida 0til 15 afios
Peso (Kg) 1650

Funcionamiento Automitico / seleccion

Nimero de camaras

DATOS TECNICOS
Marca BUHLER
Modelo SORTEX A
Potencia 36HP

5 T de menestras
Productividad

procesada / hora
Fuente de
alimentacién 240-60Hz
Vida util 12 afios
Peso (Kg) 1150
Funcionamiento Automatico / seleccion
Nimero de
camaras 10/20
delante/atras

)
delante/atras 14728
COSTOS DE FUNCIONAMIENTO RECOMENDACIONES
Costo de electricidad S 24m Resulaciones:

(/. por hora)

Repuestos que utiliza la

- Configuracién de parametros de seleccién

miquina

Vibradores, eyectores

- Ajustes para el reconocimiento de drea dafiada

COSTOS DE FUNCIONAMIENTO RECOMENDACIONES
Costo de electricidad .
osto de electricida < 2am Resulaciones:
(81 por hora) - Configuracién de parametros de seleccion
Repl.}esb?s que viliza Vibradores, eyectores | - Ajustes de camaras.
la maquina

A continuacion, en la tabla se puede observar, las diferencias entre ambas selectoras Opticas,
de las cuales la selectora 6ptica SEA CHROMEX, tiene mayor capacidad de produccion de
42 T/h, y una menor fuente de alimentacion de 230 V; por lo tanto, seria conveniente su
implementacion, ya que, producird mas y consumird menos energia eléctrica; de esa forma
aumentara la productividad, pero con costos bajos de operatividad como el mantenimiento,
ya gue, esta selectora no lo requiere continuamente.

Tabla 5 Cuadro Comparativo de Maquinaria

SEA CHROMEX BUHLER

NUmero de placas vibrantes: Numero de placas vibrantes:

7 placas 5 plcas

Numero de camaras delante/atras: Numero de cAmaras delante/atras:
14/28 10/20

Numero de electrovalvulas: Numero de lectrovalvulas:

378 270

Fuente de alimentacién/frecuencia: Fuente de alimentacion/frecuencia:
230 V/ 50Hz 240 V/ 50 Hz

Potencia absorvida: Potecia absorvida:

3.8HP 3.6 Hp

Capacidad: Capacidad:

6 Toneladas/horas 5 toneladas/hora

Fuente: Elaboracién propia

4.2.1. Simulacion de la propuesta
Para la propuesta se hicieron las siguientes modificaciones en el modelo previamente
elaborado:



Locations:

@ Locations
Icon Name Cap. Units DTs... Stats Rules...
Entrada_de_materia_prima 220 1 None Time Series Oldest
Prelimpia_de menestras € 1 Nene Time Series Oldest
‘ Despredado € 1 None Time Series Qldest
, Calibrado_de_granos 74 1 None Time Series Oldest
Seleccién_de_granos 72 1 None Time Series Oldest
2a Selectora_éptica 120 1 None Time Series Oldest
‘ Envasado 0 1 None Time Series Oldest
g Almacenamiento 200 1 None Time Series Oldest
[lustracion 8 Locations
Fuente: Elaboracion propia
Arrivals:
Q Arrivals
Entity... Location. . . Qty Each... First Time... | Occurrences | Frequency
Saco_de_menestra_q'\* Entrada_de_materi% 1s2 ‘ 1
[lustracion 9 Arrivals
Fuente: Elaboracién propia
Proceso:

Entity Location Operation Output Destination Rule Move Logic
Saco_de_menes  Selectora_optic ~ WAIT 0.85 MIN Saco_de_menestra  Envasado 0.976000 1 MOVE FOR
tra_que_ingresa a _que_ingresa 1.12 MIN

Menestra_dafiada EXIT 0.024000
llustracion 10 Proceso
Fuente: Elaboracion propia
Layout Actual
- A
sy
Entrada de materia prima Prelimpia de menestras Despredado Calibrado de granos Seleccidn de grancs

Almacenamiento Envasado Selectora dptica

llustracion 11 Layout Actual

Fuente: Elaboracion propia
Los resultados de la propuesta demuestran un incremento de 21 unidades en la produccién
de sacos de menestra, a la vez que, se ha reducido el porcentaje de operacion del area de
seleccion manual a un, con lo cual el nuevo cuello de botella del proceso se encontraria en el
area de calibrado de granos.



B % ety [ % Part Occuped O %Ful
Multiple Capacity Loeation States

Propuesta 1. MOD [Nomal Run - Rep. 1)

Total] Curent] a o TAvg Time In
Exits 53;‘.’2': System (MIN) Move '[-':I!"'f]
Saco de menesia que ngress 000 000 00 000 000 000 000
Saco aquesds 17300 000 a5 1238 000 1032 .50

1300 000 8322 403 000 325 51,68

AvgTime  Avg Time In Avwg Time
Waiting [MIN]| Operation [MIN)| Blocked [MIN)

llustracion 12 EntityACtivity; Propuesta

Fuente: Elaboracion propia Ilustracion 13 Location States Multiple
Capacity: Propuesta
Fuente: Elaboracion propia
4.2.2. Nuevos Indicadores:
4.2.2.1.Produccion:
Para el calculo de la nueva produccion, el tiempo de ciclo se vio afectado por la mejora, de
manera que, con ella el cuello de botella pasaria a estar presente en el area de calibrado con
2,25 minutos. El resultado del calculo de la produccion muestra un aumento de 152 a 173

sacos de menestra.
horas minutos

6,5 dia_* 60 hora
225 min/saco 50 kg 173,33 sacos 50 Kg

Produccion =

4.2.2.2.Eficiencia fisica:
Para el nuevo calculo de la eficiencia fisica, se han considerado que para la propuesta la
cantidad de sacos de menestra que ingresa sera de 192, mientras que la produccién esta dada

por el valor anteriormente calculado, con ello se aprecia un resultado de 90,1%
Materia que sale 8650 Kg

Ef.fisica = =90,1%

Materia que entra 9600 Kg
4.3.Anélisis costo benéfico de la mejora propuesta

El calculo del beneficio de la propuesta esta dado por la cantidad ganada de sacos con la

implementacion de la maquinaria, la cual es calculada de la siguiente manera:

S op. , e
* Precio Unitario

Dia
Beneficio Anual = Beneficio (Sacos) *

Beneficio Anual = 21 sacos * 24 dia/mes x §/.197,50 = §/.1 194 480,00
Por su parte para determinar el costo de la mejora, es necesario calcular el costo de materia
prima por cada saco de menestra (S/.170,00/Saco), el costo de compra de la maquinaria y el
costo del operario de envasado.
Costo Anual = Costo MP(Sacos) * Maquinaria * M. 0. Envasado
Costo Anual = §/.1028 160,00 * S/.8 641,00 * S/.11 160,00 = S/.1 047 961,00
Asimismao, se tuvo en consideracion que con la adquisicion de la selectora optimas la empresa
estaria ahorrandose el pago de 13 operarios pertenecientes al area de seleccién manual, que
seria de S/.12 090,00 anuales. Con lo cual el Beneficio del proyecto seria de S/.158
609,00anuales, tal como se aprecia a continuacion.
Beneficio — Costo = Beneficio Anual + Beneficio de O.P — Costo Anual
Beneficio — Costo = S§/.1 194 480,00 + S/.12 090,00 — S/.1 047 961,00
= 5/.158 609,00
4.4.DISCUSION:
Para la propuesta de mejora, tome en cuenta la investigacion “Production efficiency
improvement in batch production system using value stream mapping and simulation: a case
study of the roasted and ground coffee industry” [10], que analiza tres tipos de alternativa de
mejora, una es la implementacion de una maquina para reemplazar las operaciones manuales
de cuello de botella, logrando una reduccion en el tiempo del 67 %, y a la vez un aumento en
su produccion.



V. CONCLUSION:
La empresa GRANOS Y CEREALES S.A.C. dedicada a la seleccion y venta de menestra,
su proceso productivo presentaba problemas de reprocesos y cuello de botella, con lo cual
tenia una produccién de 152 sacos de 50 Kg y una eficiencia de fisica del 69%.

Luego de proponer la mejora de implementacion de una selectora Optica, la empresa puede
alcanzar una produccién de 173 sacos de 50Kg y una eficiencia fisica del 90.1%.

Finalmente se analiz6 la propuesta, dando un beneficio econdmico para la empresa de s/.158
609,00 soles anuales.
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