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RESUMEN y PALABRAS CLAVE

El presente trabajo, se realizd en la fabrica de hielo LIMARICE S.A., dedicada a la
produccién y comercializacion de hielo en blogues de 50 kg. La problematica que presenta
la empresa son las pérdidas econdmicas debido a devoluciones por hielo quebradizo, por
tamafo pequefio y por desperdicio de materia prima. Frente a esta problemética se plantea
la siguiente interrogante ¢Una propuesta de mejora en la etapa de congelacion de la
empresa de hielo LIMARICE S.A. reducira pérdidas econdmicas?, donde se obtuvo como
resultados en el diagndstico que las pérdidas representan el 10,86% de la produccién es
decir un total de S/134079,8, debido a la falta de métodos de inspeccion, control,
procedimientos y mala distribucion de funciones. En la propuesta de mejora se logré
aumentar la produccion en 140 t/dia, reducir el cuello de botella en 4,4h y lograr una
utilizacion de 79% con una eficiencia fisica de 100%, proponiendo la instalacion de un nuevo
sistema de llenado, procedimiento de controles, y distribucion de funciones, para lograr
unas ganancias no percibidas hasta de S/ 367724 mensuales, reflejado en el anélisis de costo
beneficio de S/5,22, recuperando la inversion en 2 meses con 8,59 dias y con una tasa de
retorno de 81%.

Palabras clave: hielo en bloques, mejora, congelamiento.
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ABSTRACT AND KEY WORDS

The present work will be carried out in the ice factory LIMARICE SA, dedicated to the
production and commercialization of ice in blocks of 50 kg. The problem presented by the
company are the economic losses due to reflections by brittle ice, of small size and the waste
of raw material. Faced with this problem the following question arises: A proposal for
improvement in the freezing stage of the ice company LIMARICE S.A. will reduce economic
losses?, where it was obtained as results in the diagnosis that the losses represent 10.86% of
the production and represent a total of S/ 134079.8, due to the lack of methods of inspection,
control, procedures and bad distribution of functions. In the improvement proposal it was
possible to increase production by 140 t / day, reduce the bottleneck by 4.4h and achieve
79% utilization with 100% physical efficiency, with the installation of a new filling system,
procedure of controls, and distribution of functions, to achieve earnings not received up to S
| 367724 per month, reflected in the cost-benefit analysis of S / 5.22, recovering the
investment of 2 months with 8.59 days and with a 81% return rate.

Keywords: block ice, improvement, freezing.
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INTRODUCCION

Actualmente en un mundo tan globalizado, la alta competitividad hace necesario que las
empresas e industrias se enfoquen en trabajar de una manera eficaz y eficiente en cada una
de sus operaciones, y brinden un producto de calidad cumpliendo con las exigencias de
los clientes.

En el Perd, las empresas empiezan a considerar la mejora en sus procesos, esto les permite
conseguir resultados en menor tiempo, en condiciones y costos Gptimos.

La mejora del disefio de un sistema de produccion requiere determinar los parametros
claves del proceso como su lead time, eficiencia y productividad; analizando las relaciones
entre ellas, para poder proceder a la mejora de procesos integrando los costos, calidad y
nivel de entrega de productos.

Ademas de un control en cada uno de sus procesos para siempre buscar una mejora y
poder tener participacion considerable en el mercado.

A nivel nacional, la industria de hielo, especificamente las dedicadas a producir barras de
hielo para el uso de congelamiento de pescado, estan en busca de la mejora de sus
procesos, debido al tiempo de produccion que requiere obtener el producto y los
pardmetros, maquinaria y tiempo son el mismo utilizados en todas. Asi mismo la
competencia creciente en este mercado, se puede lograr con la constante mejora del
proceso productivo, especificamente en el proceso de congelacion.

El consumo de pescado en Peru crecid 33% en los Gltimos cinco afos, por lo que el sector
pesquero ha ido incremento, por lo tanto la demanda de las fabricas de hielo incrementan,
porque empresas de este rubro depende del mercado del pescado, sin embargo es un
producto que es permanente durante todo el afio, cabe recalcar que existen temporadas
altas del pescado, en donde se tiene mayor demanda, el cual va a requerir mas barras de
hielo, que son en los meses de enero, febrero, marzo y diciembre.

A nivel local existe una amplia competencia en la industria del hielo en barras, por lo
tanto, encontramos cinco empresas, que ejecutan sus actividades con los mismos
estandares de trabajo, como el tiempo de produccién, dimension estandar de producto
terminado, entre otros; por ese motivo es que existe mayor presion por diferenciarse de la
competencia y poder obtener un liderazgo en el mercado, enfocado en mejora de procesos
y producto.

La Fabrica de hielo LIMARICE S.A., con RUC 20458897719, fue creada en el afio 1993
y se encuentra ubicada en la Carretera Chiclayo — Lambayeque, Panamericana Norte, Dren
3000 urb. Comercial la Parada.; esta empresa se dedica a la produccion y comercializacién
de hielo en barras, para uso exclusivo de camaras frigorificas para el congelamiento de
pescado.

En las instalaciones de la empresa abastece principalmente el mercado de Chiclayo y
ademas lo de Sullana, Piura, Talara, Tumbes, Pairan, Chimbote, Ancora, Lima, con el
Ilenado de bloques de hielo de 50 kilos en sus camaras frigorificas.

La empresa actualmente posee la siguiente problematica, durante el proceso de produccion
de hielo en la empresa se observa una un cuello de botella de 24 h, tiempo extenso en la
operacion de congelamiento, el problema se presenta cuando entregan las barras de hielo
antes de culminar el tiempo de congelamiento, debido a que no llevan control de las barras
para conocer cual deben ser entregadas a los clientes, los cuales los devuelven por no
cumplir con el volumen deseado. Esto también es causado en la etapa de llenado de la
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cisterna y moldes, ya que este no es homogeneo, esto trae el ingreso de la salmuera a la
barra de hielo, el cual no permite que se congele y se considera pérdida de produccion, en
consecuencia, pérdidas econdmicas.

Ante la situacion problematica explicada anteriormente se plantea la siguiente
interrogante: ¢Una propuesta de mejora en la etapa de congelacion de la empresa de hielo
LIMARICE S.A. reducira pérdidas econdmicas?, teniendo como objetivos: diagnosticar
el sistema productivo, en particular la etapa de congelamiento actual de la Fabrica de Hielo
LIMARICE S.A., para conocer las causas de la realidad problemaética de la empresa, por
medio de indicadores de produccidn, econémicos y de tiempo, por estudio de métodos y
tiempo, la elaboracion la propuesta de mejora de la fabrica de Hielo LIMARICE S.A. se
realizara para evitar las pérdidas e incrementar la capacidad de produccion y finalmente
se analizara el costo beneficio de la propuesta, y lograr las expectativas del cliente
brindando un producto de calidad al mercado y ser competitivo en el mismo.

El siguiente trabajo de investigacion se realizard en beneficio a la empresa, para que
realice sus operaciones de una manera mas eficiente, enfocados en la satisfaccion del
cliente, que se vera reflejado en la retribucién econdmica al reducir sus pérdidas valoradas
en S/ 134079,84, que representan el 10,86% de la produccion, valores considerables en
dinero no percibido durante los meses de enero a julio del 2017.
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II.MARCO REFERENCIAL DEL PROBLEMA

2.1.

ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Romero (2014), "Disefio de una instalacion de refrigeracion industrial”, 33. La
investigacion tuvo como objetivos disefiar el circuito de refrigeracion de la planta
propiedad de la empresa “MasterFria. Se disefiara tanto la parte de alta temperatura
como la de baja temperatura y la del fluido secundario. Se seleccionaran cada uno de
los componentes de las diferentes lineas del circuito frigorifico. No entra como
alcance del presente proyecto ningin disefio de instalacion eléctrica, de
automatizacion o de cualquier otro tipo que vaya relacionada con el disefio de la
instalacion de refrigeracion, para ello empleo célculos de temperatura, dimensiones,
volimenes y cargas térmicas en camaras frigorificas, obteniendo como resultados:
utilizar compresor de tornillo abiertos marca BITZER modelo OSKAB8551-K,
condensador evaporativo de la firma EWK serie E , intercambiador de calor de tubos
concéntricos, donde se llego a la conclusion que utilizando estos equipos y calculando
los diferentes parametros se tendria una adecuada refrigeracion industrial.

Quispe y Cordova (2015), "Subenfriamiento y sobrecalentamiento del refrigerante
R-717 y su relacion con el incremento del coeficiente de performance de la fabrica
de hielo Lesser S.A.C. " 127. La investigacion tiene como objetivos determinar los
valores de temperatura de subenfriamiento y sobrecalentamiento del refrigerante R-
717 que permitan un incremento del coeficiente de performance, Establecer las
condiciones de operacion de los componentes del ciclo de refrigeracion por
compresion de vapor al subenfriar y sobrecalentar el refrigerante R-717, Dimensionar
las caracteristicas del equipo térmico del subenfriador y sobrecalentador de
refrigerante  R-717, establecer la relacion entre el subenfriamiento y
sobrecalentamiento del refrigerante R-717 y el incremento del coeficiente de
performance. La empresa utiliza una salmuera temperaturas superiores a 0°C con una
salinidad de 26°B y una temperatura entre 0° y -5°C, respecto al refrigerante con una
temperatura entre 20°C -10°C, siendo la 6ptima 15°C, con estas condiciones se
obtiene un periodo de produccion de 18 h. Respecto a los aspectos técnicos se utiliza:
un medidor de flujo ultrasonido, pistola infrarroja para bajas temperaturas, software
Coolpack, un agitador accionado por un motor eléctrico de 10HP, un Compresor
MY COM accionado por un motor eléctrico de 90KW. Se obtuvo como resultado una
carga frigorifica para la congelacion del agua un 103,10kW y en total para el proceso
una carga frigorifica de 156,57kW, el coeficiente de perfomance de 0,442, porcentaje
de mejora del COP de 13,63%, que influencia en la temperatura del agua de salmuera
de -1°C a -5°C permitiendo el congelamiento del hielo en menos horas. Respecto a la
evaluacion técnico-econdmica para el montaje del interenfriador, se obtuvo una tasa
de retorno de 22%; consiguiéndose un incremento del Efecto Refrigerante del 2.24
%, mientras que la Potencia Eléctrica del compresor se reduce en 10,06%. Ademas,
afirma que el proceso de generacion de hielo en bloques tiene un periodo de duracion
promedio de 18 horas para cada hilera de bloques, caracterizandose por ser un proceso
continuo, en el cual, para el agua se tienen tres procesos: dos cambios de calor
sensible y un cambio de calor latente, tal como se muestra en la Figura N° 1
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Figura 1. Perfil de temperaturas para la generacion de hielo en bloque

Fuente: "Subenfriamiento y sobrecalentamiento del refrigerante R-717 y su relacion con el
incremento del coeficiente de performance de la fabrica de hielo Lesser S.A.C.”

Vaca (2012), "Disefio e implementacién de un médulo didactico de refrigeracion
basado en un refrigerador comercial”, 199. La investigacion tiene como objetivo
disefiar e implementar un modulo didactico de refrigeracion basado en un refrigerador
comercial Samsung SR-L628EV, orientado al estilo del sistema mecénico y
electronico que componen los refrigeradores comerciales para ello empleo la
Tecnologia Siemens empleando un PLC y un HMI que se encargaran de la
visualizacion, control y registro de datos de temperatura y humedad, en los
compartimientos de refrigerador y congelador, obteniendo como resultados que la
temperatura inicial fue de 23°C y la temperatura final fue de -16°C y el tiempo
necesario para lograrlo fue de dos horas, y llegando a la conclusién: Para una
conservacién de mayor duracién, la congelacion es el método mas eficiente, la
temperatura que se recomienda es de -18°C, ya que a esta temperatura se inhibe la
actividad de microorganismos y se recude la velocidad de las reacciones, para
conseguir la condensacion del refrigerante, utilizando como medio de refrigeracion
el aire, se deberd incrementar la presion del refrigerante, por eso vital la seleccién
para conseguir el aumento de presion, las pruebas demostraron que el gas R134a es
eficiente ya que para evaporarse necesita absorber una gran cantidad de calor del
medio que lo rodea y para condensarse necesita entregar una pequefia cantidad de
calor al medio que lo rodea, la rapidez de enfriamiento del congelador es casi el doble
de comparacion con la rapidez de enfriamiento del refrigerador, esto se debe a que el
volumen del compartimiento del refrigerador es casi el doble del volumen del
compartimiento del refrigerador.
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Yadav (2013), “A Study on Analysis and Fabrication of an Ice Plant Model,” 12.
Refrigeration may be defined as the process of achieving and maintaining a
temperature below that of the surroundings, the aim being to freeze ice, cool some
product, or space to the required temperature. The basis of modern refrigeration is the
ability of liquids to absorb enormous quantities of heat as they boil and evaporate.
One of the important applications of refrigeration is in ice plant. Ice plant is used for
producing refrigeration effect to freeze potable water in standard cans placed in
rectangular tank which is filled by brine. Our project based on simple refrigeration
system which uses the vapour compression cycle. The vapour compression cycle
comprises four process compression, condensing, and expansion and evaporation
process. Our ice plant model contains various parts such as- Compressor, condenser,
filter drier, Expansion valve, Evaporator coil, chilling tank and various measuring
equipments like digital temperature indicator, pressure gauges, energy meter etc. The
conventional ice plant has been studied and a prototype model of an ice plant has
been fabricated with above said accessories. The model is analyzed for its cooling
capacity assumed per unit mass flow rate of refrigerant. Its COP is also calculated.
The model is compared for its coefficient of performance (COP) and cooling capacity
by using R-134 a refrigerant with a theoretical COP and cooling capacity obtained
using refrigerant R-22. The variations found in COP and cooling capacity are 0,12
and 0,042 TR respectively for unit mass flow rate of the refrigerant. Keywords:
Fabrication, Refrigeration, Compression, Cycle, Evaporation, Coefficient of
performance

Yadav (2013), "Un Estudio sobre el andlisis y fabricacion de un modelo de planta
de hielo, "12. tiene como objetivo analizar el adecuado sistema de refrigeracién para
las fabricas de hielo, los equipos y parametros que se requieren, para ello se emple6
calculos de temperatura, COP, basandose en las leyes de la termodindmica, ademas
de la investigacion profunda respecto a qué tipo de equipo se deberia tener como el
compresor semihermético que es usado en la India con, con una capacidad de 500
Kg, haciendo uso de un lubricante que se deben manejar con frecuencia sino el
sistema deja de funcionar. Respecto al condensador debe tener 8 tubos de cobre con
tamafio que varia entre 6mm a 18mm fuera de diametro, también se mencién la
importancia de un filtro secador, que se encarga de bloquear particulas que dafian al
producto, el dispositivo de expansion encargado de reducir la alta presion al
refrigerante liquido, la profundidad de tanque de salmuera es tal que el nivel de
salmuera es de alrededor de 25 mm mas alto que el nivel de agua en el molde, con
una proporcion de uso 1-3 de NaCl y agua, obteniendo como resultado El tanque de
enfriamiento esta perfectamente aislado, no hay pérdida de calor desde o hacia el
tanque de enfriamiento, la potencia de entrada al modelo de planta de hielo es
ininterrumpida., el modelo de planta de hielo estd funcionando en condiciones
ideales. La eficiencia de una planta de hielo se expresa en plazo del coeficiente de
rendimiento (C.O.P). El coeficiente de rendimiento de la planta de refrigeracion esta
dada por la relacion de calor absorbido, por la refrigerante cuando pasa a través del
evaporador o el sistema, a la entrada de trabajo para el compresor, las cuales se
mediran en relacion al refrigerante R-1432 con el que se obtiene un 5,092 permitiendo
un produccion de 117,72 kJ/Kg de refrigerante, obteniendo una taza real de 210
kJ/min, y llegando a las conclusiones: Durante el anélisis de rendimiento se observa
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que cuando el tanque de enfriamiento es perfectamente aislado con el ayuda de la
madera contrachapada, el valor de la CP y la refrigeracion los aumentos de capacidad.
Durante el estudio de las plantas de hielo de gran capacidad se observa que el
hormigén y madera en lugar de thermocol y madera contrachapada para el
aislamiento del tanque de enfriamiento son mejores opciones. La capacidad de la COP
y refrigeracion son reales obtenidos 3,31 y 0,56, respectivamente, para TR por unidad
de masa tasa de refrigerante R-134a de flujo. La CP tedrica de un modelo de planta
de hielo viene ser 5,092 mientras que el COP relativa del modelo se supone que es
0,65. La diferencia entre la COP teorico y el real CP obtenida durante el uso de
refrigerante R-143a es 1,782.

Calm (2013), "The next generation of refrigerants 11,"11. This article reviews the
progression of refrigerants, from early uses to the present, and then addresses future
directions and candidates. The article breaks the history into four refrigerant
generations based on defining selection criteria. It discusses displacement of earlier
working fluids, with successive criteria, and how interest in some early refrigerants
re-emerged, for example renewed interest in those now identified as ‘“natural
refrigerants.” The paper examines the outlook for current options in the contexts of
existing international agreements, including the Montreal and Kyoto Protocols to
avert stratospheric ozone depletion and global climate change, respectively. It also
examines other environmental concerns and further international and local control
measures. The discussion illustrates how isolated attention to individual
environmental issues or regulatory requirements, in contrast to coordinated responses
to the several issues together, can result in unintended environmental harm that almost
certainly will require future reversals. It identifies pending policy and regulatory
changes that may impact the next generation of refrigerants significantly.

Calm (2013), "La nueva generacion de refrigerantes Il, * 11. tiene como objetivo
prevalecer los nuevos refrigerantes de esta generacion a los primeros usados de forma
natural, se examina una vision general de las opciones actuales en los contextos de
acuerdos internacionales existentes, incluyendo los protocolos de Montreal y Kioto
para prevenir el agotamiento del ozono estratosférico y el cambio climatico mundial,
para ello empleo hallazgos cientificos, requerimientos regulatorios y las presiones del
mercado, obteniendo como resultado la eficiencia de R--410A que se degrada mas
rapidamente que la del R-22 a mayores temperaturas ambientales que se acercan a la
temperatura critica del R-125, asi que la maxima demanda de energia es mayor con
el R- 410A para sistemas de enfriamiento de aire para las mismas eficiencias
estacionales clasificadas. Esa desventaja es especialmente significativa cuando
consideramos la costosa generacion de electricidad, aunque es mas sostenible.
Igualmente, el R-32 y algunas otras mezclas de R-32 (aunque son marginalmente
inflamables) evitan esta preocupacion y ofrecen mayores eficiencias y menores
niveles de GPS, y llegando a la siguiente conclusion: La cuarta generacion de
refrigerantes parece inminente hacia el 2010. Los criterios reguladores de seleccion
para la nueva generacion agregaran bajos niveles de GWP (inicialmente 150 0 menos
y determinado para una integracion de 100 afios) a los antiguos requerimientos para
idoneidad, seguridad y compatibilidad de materiales. Con el reconocimiento del
potencial para las preocupaciones ambientales adicionales e implicito para que los
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fluoroquimicos cumplan con los nuevos limites de GWP, la corta duracion en la
atmosfera también debe ser uno de los criterios. Mas importante ain es que la nueva
generacion debe ofrecer alta eficiencia o el cambio para tratar los bajos niveles de
GWP tendré el efecto inverso y producird mayores emisiones netas de GHG en lugar
de disminuirlas. Aunque las actuales presiones regulatorias se enfocan en los
acondicionadores de aire moviles, la futura ampliacion a otras aplicaciones es casi
segura. Muchos refrigerantes considerados actualmente como nuevas alternativas,
incluyendo muchos HFCs, podrian convertirse en viejos desechos. Dada la escasez
de opciones viables, las futuras selecciones de refrigerantes garantizan una
consideracion colectiva de todos los temas ambientales en conjunto, con evaluaciones
integradas en lugar de tratamientos graduales que ponen en riesgo la eliminacién de
buenas opciones generales para lograr menores impactos (o incluso imperceptibles)
para los problemas individuales.

2.2. FUNDAMENTOS TEORICOS:
2.2.1. Hielo

FAO, “El uso de hielo en pequerias embarcaciones de pesca,”4. La fabricacion
comercial de hielo en bloques comenzé en 1 869; consiste en rellenar moldes de
metal con agua y sumergirlos en un bafio de salmuera (generalmente cloruro sédico
o célcico) refrigerada a una temperatura muy inferior a la de congelacién del agua.
Tras varias horas, el agua se congela y los bloques de hielo se sacan de los moldes
tras liberarlos por inmersidn en agua; finalmente, se almacenan.

La produccidn de hielo en blogues es una operacion discontinua; una vez vaciados,
los moldes se vuelven a rellenar de agua y se vuelven a colocar en el depésito de
salmuera durante otro periodo de congelacién. Sea cual sea la capacidad de la
maquina de elaboracion de hielo en blogques, se necesita mano de obra de forma
continua para atender todas las operaciones, en concreto la extraccion y
manipulacion del hielo. Las ventajas principales del hielo en bloques frente a otros
tipos de hielo son las siguientes:

El almacenamiento, la manipulacion y el transporte son sencillos y faciles;

La tasa de fusion es relativamente baja, por lo que las pérdidas durante el
almacenamiento y la distribucion son minimas;

El hielo es compacto, por lo que se necesita menos espacio de almacenamiento;
El hielo se puede reducir a particulas de cualquier tamafio necesario, mediante
su trituracion antes de usarlo;

La méaquina es de disefio robusto y su mantenimiento es sencillo para un
ingeniero mecéanico competente;

« El hielo puede ser manipulado con facilidad y vendido por bloques.

Las principales desventajas de la produccion de hielo en blogues son las siguientes:

e Se necesitan periodos de tiempo largos para completar la congelacion del agua
en los moldes (de 08 h a 36 h para bloques de 12 a 140 kg);
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o Conlleva altos costos de mano de obra y las operaciones requieren atencion
continua;

o NoO es un proceso automatico ni continuo y se tarda bastante en empezar a
producir hielo desde su puesta en marcha;

o Las instalaciones ocupan mas espacio que las modernas maquinas de hielo
automaticas;

« Se necesitan salmueras con tratamientos adecuados para reducir la corrosion
del equipo; se debe triturar el hielo antes de usarlo.

Existen instalaciones contenerizadas en las que la maquina de hielo, el almacén y
todos los sistemas de refrigeracion y eléctricos estan situados dentro de
contenedores normalizados. Estas instalaciones son portatiles, faciles de transportar
por tierra y mar y mas confiables que los tipos no contenerizados tradicionales;
ademas, su instalacion se realiza en bastante menos tiempo y necesitan un periodo
menor para alcanzar el pleno rendimiento. Estas ventajas resultan importantes, en
especial en zonas remotas en las que escasean las personas con conocimientos de
refrigeracion y mantenimiento. Estas unidades se montan en contenedores
normalizados de 12 m y su instalacion resulta sencilla. S6lo necesitan una base
nivelada y un lugar protegido de los rigores del tiempo, y se pueden construir en
climas tropicales y zonas costeras. Existen maquinas que producen bloques de
diversos tamafios, de 12,5 a 25 kg.

2.2.2. Principio de refrigeracion

Fuente y Rodriguez, “Instalaciones frigorificas,” 2. Consiste en la evaporacion
del refrigerante cuando absorbe el calor, reduciendo la temperatura donde se instale
la unidad evaporadora. Se controla a ebullicion de dicho refrigerante, obtener la
cantidad de frio necesaria y mantener la temperatura adecuada.
Componentes de una instalacion frigorifica
- Refrigerador: Depdsito debidamente aislado, en cuyo interior se desea mantener
una temperatura inferior a la del ambiente exterior
- Evaporador: Recipiente que va colocado en el interior del refrigerador donde se
evapora el refrigerante liquido. Va conectado a la unidad condensadora por medio
de tuberias, una para el suministro de liquido refrigerante (linea de liquido), y otra,
para el retorno (linea de aspiracion) del refrigerante evaporado.
. - Unidad condensadora: Es el conjunto formado de compresor u condensador que
comprime los vapores refrigerantes que vienen del evaporador, expulsando su
calor latente, y los retorna al estado liquido.

2.2.3. Sistema Frigorifico

Alarcon, “Tratado prdctico de refrigeracion automdtica”, 12-15. Existen dos tipos
para la produccion de frio: el de absorcion y el de comprension mecéanica

Funcionamiento del sistema de absorcion: EI amoniaco anhidrido se obtiene por
evaporacion, en un recipiente o calderin sometido a | accion del calor, del amoniaco
que contiene una rica solucion amoniacal. ElI vapor de amoniaco pasa al
condensador, y despues, a través de una valvula reguladora, el evaporador, donde el
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frio e produce por evaporacién de amoniaco. El vapor pasa del evaporador a un
absorbedor, donde una solucion liquida pobre, que vienen del calderin de ebullicion,
y que se refrigere a un paso por un cambiador de temperatura.
El sistema de absorcion se compone de las partes siguientes:

a) —recipiente de ebullicién

b) Condensador

c) Calcula de regulacién

d) Evaporador

e) Absorbedor

f) Cambiador de temperatura

g) Bomba de agua amoniacal

Funcionamiento del sistema de compresion mecanica; Son lo que se emplean de
modo casi general para la produccion de frio artificial

a) Evaporacion: El calor entra en el refrigerador,

b) Compresion: dicho refrigerante evaporado es aspirado por el compresor, en el
que al ser comprimido en un espacio reducido aumenta de temperatura y, por
consiguiente, de presion, pasando al condensador

c) Condensaciéon: La temperatura del refrigerante, en estado de vapor
comprimido, es superior a la del medio de enfriamiento (aire 0 agua),
absorbiendo éste el calor latente t dando lugar a la condensacion del
refrigerante que afluye entonces a presion y en estado liquido al depdsito, de
donde se dirige nuevamente al evaporador para la repeticién del ciclo

2.2.4. Funcionamiento de una fabrica de hielo

Hielo Tube Machine-Factory, “Ice Factory,” 2. Los moldes de hielo de paredes
delgadas en bastidores especialmente disefiados se llenan con agua previamente
enfriada y se sumerge en un tanque donde salmuera fria (solucion de sal) se hace
circular alrededor de los moldes. El tamafio del tanque requerido esté relacionado
con la produccion diaria. Después de la congelacidn, un puente grda levanta una fila
de moldes y los transporta a un tanque de descongelacién en el extremo del depdsito
de congelacidn, en el que se sumergen en agua para liberar el hielo de los moldes.
Las latas se inclinan para quitar los bloques, rellenados con agua fresca y
reemplazado en el tanque de salmuera para un nuevo ciclo. Los blogues se deslizan
y se almacenan ya sea en una sala de almacenamiento o distribuidos directamente
como un blogue entero.
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Figura 2. Planta de produccion de bloques de hielo
de 5ton/dia.
Fuente: Hielo Tube Machine-Factory, (2014)

Aspectos Técnicos

a)

b)

Congelacién necesaria

El caso de la congelacion del hielo en blogues es el mas comun, esta etapa
consiste en sumergir los moldes llenos de agua en un tanque lleno con
salmuera la cual es enfriada con un serpentin que pertenece a un equipo de
refrigeracion. El tanque esta debidamente aislado de sus paredes y fondos
dentro de él se encuentran el serpentin evaporador, el agitador y los moldes.
Las cargas térmicas que se calculan para determinar la capacidad del equipo
frigorifico necesario son: enfriamiento del cual, hasta 0° C, congelacion, sub
enfriamiento del agua a -0°C, enfriamiento de los moldes, y filtraciones de
calor por paredes y fondo del tanque pérdidas al destapar el tanque calor
debido al agitador.

En la practica ha demostrado que todas las demas cargas no pasan del 20% de
esta carga por ello en funcién de la temperatura inicial del agua y una
temperatura final del hielo de -10°C se obtiene que las toneladas de
refrigeracion para producir una tonelada de hielo en 24 horas es de
temperatura 14°C es igual a 1,60t.

La regla practica de que dos toneladas de refrigeracion dan una tonelada de
hielo se aproxima a la realidad. Aunque da una cifra algo excesiva al disefiar
una planta industrial el proyectista debe establecer la carga total determinando
con exactitud cada carga que interviene.

El refrigerante R717 (amoniaco) en forma liquida llega a una temperatura
ambiente al sistema de congelacion, en la valvula de expansion que enfria
hasta los -10°C, sin embargo, en otras empresas antes de llegar a la valvula, el
amoniaco se subenfria.

Tiempo de congelacion

Es un dato de gran importancia que se puede calcular con bastante
aproximacion, los factores que intervienen son varios: espesor de bloque,
proporcion entre el ancho y espesor, temperatura media de la salmuera,
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movimiento o agitacion d la salmuera los mas importantes son el espesor y la
temperatura media.

Podemos concluir diciendo que hay tamafios de moldes que, aunque deseamos
que se congelen en 24 horas no lo podemos hacer, para disminuir el tiempo se
pueden usar salmueras de mas baja temperatura por ello obliga a tener equipos
de refrigeracion de mayor capacidad.

Para poder determinar el tiempo de congelamiento la Empresa LIMARICE
S.A. hizo uso del siguiente gréfico:
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Figura 3. Relacion entre el grosor del hielo producido y el tiempo de congelacion
necesario
Fuente: Fao 2013, 436

c) Tanques de congelacién

En el tanque queremos poner en contacto los moldes y la salmuera en
condiciones mas favorables a la congelacion.

Debe dar cabida a los moldes, salmuera, al evaporador, al agitador y a las vias
apropiadas de la circulacion de la salmuera.

El tamafio del molde empleado determina la altura. La produccién deseada y
el régimen de salmuera son los factores que fija el nimero minimo de moldes
conque se puede operar.

Se emplean uno o dos evaporadores, segun la capacidad por desarrollar y
segun las dimensiones del tanque.

d) Circulacion de la salmuera

Una consideracion muy importante que afecta al disefio del tanque es la
circulacion de salmuera.

Esta se logra mecanicamente con dos dispositivos: el agitador o la bomba de
circulacion, el agitador es una elipse sumergida en salmuera. Al girar pone en

24



f)

movimiento el fluido en direccion conveniente se instala dentro del tanque y
su eje puede ser horizontal y vertical.

Las bombas de circulacion son simples bombas centrifugas cuyas bocas de
aspiracion y descarga se acoplan a puntos convenientes del tanque para
impulsar la salmuera por sus canales.

Los agitadores tienen la ventaja de que la salmuera no salga al exterior del
tanque.

La practica moderna es usar agitadores verticales directamente acoplados a
motores eléctricos o con transmisién de fajas en V.

El flujo de la salmuera debe ser dirigido para que corra el evaporador en toda
su extension y luego bafie todos los moldes y retorne al evaporador
desempefiando su papel de vehiculo frio entre el refrigerante y el agua por
congelar que esta dentro de los moldes.

La salmuera debe estar en un promedio de 18-20°B para que congele de
manera Optima al hielo, esta debe ser controlada inter-diaria sin embargo en
la empresa LIMARICE S.A. lo realiza cada 15 dias.

El agua salada se utiliza como el refrigerante secundario para el intercambio
de calor directo con el bloque de agua. El agua salada no se congela en hielo
cuando la temperatura desciende por debajo de cero grados centigrados. La
piscina de agua se hace generalmente de acero galvanizado o inoxidable.

Construccién de tanques

Son: el recipiente o tanque propiamente dicho, el aislamiento, la tapa y la
envoltura exterior, en la mayoria de las planas industriales se construyen
planchas de fierro, en espesores de 1/8 hasta ¥4, el aislamiento debe tener un
espesor en relacion con la baja temperatura de la salmuera, 62 de poliestireno
o0 tecnoport la parte alta del tanque se cubre con maderas dentro de un marco
que abarca toda su extension.

Los costados del tanque también deben revestirse porque el aislamiento no
debe quedar al descubierto.

Accesorios

Una planta de hielo industrial se requiere de muchos equipos auxiliares fuera
del compresor, condensadores, dispositivos de expansién, evaporadores,
tuberias del tanque de congelacion y de moldes

Serpentines: Son tubos por donde fluye el amoniaco y enfria a la salmuera
para el congelamiento de los moldes. El material en que estd hecho es tubo
galvanizado y con soldadura TIC. Esta compuesto por 50 tubos de 3/4, donde
fluye aproximadamente entre 200- 400 kg de amoniaco. Estos se encuentran
ubicados a lo largo de toda parte lateral derecha de la poza de congelamiento.
En el Anexo 21 puede observar la forma que un serpentin en la empresa
LIMARICE S.A., cabe recalcar que en cada poza existes dos de los mismo.
Purificacion del agua: Se busca la pureza del agua quimica mecéanica y
bioldgica siendo una preocupacion asegurar la pureza maxima del agua.
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Llenadores: Los moldes no deben llenarse hasta el borde. Se usan llenadores
manuales y automaticos, en esta planta se usa el maltiple que llena una hilera
de moldes en una operacion.

Tecles Eléctricos: Los moldes deben ser izados y trasladados repetidas veces
para las diversas operaciones, pasando de 50 kilos el molde y su contenido
resulta muy pesado para ser levantado a mano. En plantas grandes se manejan
hileras de moldes en cuyo caso se recurre a los teclees eléctrico

2.2.5. Amoniaco

Miranda, “Manual técnico de refrigerantes” 9-10. ES una sustancia quimica cuya
férmula molecular es NH3, se le conoce también como gas de Amonio, Amoniaco
Anhidro, R-717, espiritu de Hartshorn, AM-FOL, Nitro-Si. Industrialmente, esta
disponible como gas licuado en cilindros de acero y cisternas de hasta 20 toneladas.
El amoniaco es un excelente refrigerante, que presenta las siguientes caracteristicas:

- Elevadas temperaturas de descarga

- Alto calor latente de vaporizacion

- Densidad mucho més baja que cualquier refrigerante

- Es un gas incoloro, de fuerte olor, llega a ser toxico e irrespirable

- Facilidad de deteccidon de fugas

- Con presion y mezclado con aceite, puede formar una mezcla explosiva

- Combustible en determinadas proporciones con el aire del ambiente

- Estable hasta los 150°C

- Corroe y ataca al cobre y todas sus aleaciones

- No se mezcla con los aceites de nafta ni los sintéticos

- Si hay una fuga, el amoniaco se disuelve en agua; todos los productos

alimenticios contienen agua, puede hacer que estos tomen mal sabor, incluso que

sean perjudiciales para la salud.

RUA, “Sistema de refrigeraciéon por comprension”, 40. Refrigerante mas
eficiente. Su punto de ebullicion es bajo y se ve favorecido en fabricas de hielo
y de alimentos, y que ademas tiene un minimo impacto sobre el medio ambiente,
con potencial de agotamiento del ozono igual a cero y potencial de calentamiento
atmosférico (PCA) igual a cero

El amoniaco ingresa a un sistema de refrigeracién por compresion de vapor, el
cual consta de cuatro etapas:

1. Compresion: Esta etapa se realiza en un compresor, donde entra el
refrigerante en estado gaseoso del evaporador ingresando por la valvula de
servicio del lado de baja presion, en esta condicion entra al cilindro en donde
es comprimido por el pistdn para luego salir por la valvula de servicio del lado
de alta presion hacia el condensador. La temperatura y presion del refrigerante
también aumenta.

2. Condensacion El refrigerante en estado gaseoso a temperatura y presion
elevada sale del compresor rumbo hacia el condensador, que se encuentra en
la parte alta de la planta, este amoniaco se convierte en liquido y sale por la
tuberia de descarga, dirigiéndose hacia el tanque recibidor de liquido para que
el proceso siga su funcionamiento.
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3. Vélvula de expansion: ElI amoniaco convertido en liquido pasa por la
valvula de expansién con la finalidad de controlar su caudal para luego
ingresar a los evaporadores. En el instante que el amoniaco liquido pasa por
esta valvula, se disponen de unos solenoides que se encargan de cerrar o abrir
la valvula para asi disminuir o aumentar el paso del refrigerante y su
consecuente evaporacion dentro de los evaporadores.

4. Evaporacion: En esta etapa el refrigerante va absorber el calor de los
alrededores, por lo tanto, como el amoniaco se encuentra en su fase liquida
pasa a 2 Serpentines: Sistema de tuberias por los cuales circula el amoniaco
en vapor 36 la fase de vapor. Los evaporadores en forma de serpentin se
encuentran en la poza de congelamiento y ayudan a que las toneladas de agua
puedan convertirse en hielo mucho mas réapido.

2.2.6.Salmuera

FAO, “El uso de hielo en pequeiias embarcaciones de pesca,”4. Es un tipo de agua
salada que utiliza cloruro de sodio, una clase de sal de mesa, o cloruro de calcio. Esta
salmuera es muy corrosiva, por lo que hay que manejarla con mucho cuidado. Cambia
de estado de solido a liquido mientras absorbe calor

Es un refrigerante secundario; transfiere el efecto frigorifico desde un circuito
primario de refrigeracion (desde el evaporador en donde le enfria un refrigerante), al
producto a enfriar. Las salmueras son liquidos térmicamente inferiores al agua, por lo
que es preciso gastar mas energia de bombeo. Cabe recalcar que presenta problemas
de corrosion e incompatibilidad con algunos materiales, por lo que el sistema debe
mantenerse sobre presionado y sin contacto con la atmdsfera.

2.2.7.Proceso de Produccién

Gervasi, “Ingenieria de métodos”,2 Es un conjunto de procedimientos ordenados y
estructurados de operaciones o etapas que transforman materia prima en producto
terminado. El proceso productivo determinara la disposicion de las maquinas, la
cualificacion de los operarios, el volumen de las instalaciones y su localizacion.
Tiene como formula

Tiembo base

Produccion: -
Ciclo

Donde:

v Tiempo base (th): Minutos, horas, dias, semanas, afios, etc.

v" Ciclo (c): Tiempo que demora la salida en un producto. Se llama también
velocidad de produccion.
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2.2.8.Productividad

Gervasi, “Ingenieria de métodos,” 25. Es el grado de rendimiento con que emplean
los recursos disponibles para alcanzar objetivos pre determinados
Existen 3 formas de incremento:
1. Aumentar el producto y mantener el mismo insumo
2. Reducir el insumo y mantener el mismo producto
3. Aumentar el producto y reducir el insumo simultineamente y
proporcionalmente

Medicion de la productividad

La productividad no es una medida de la produccion o de la cantidad, sino de la
eficiencia con gque se ha combinado los recursos para lograr los resultados esperados
Por lo tanto, la productividad puede ser medida segun el punto de vista

Produccién

P = Tsumos

Productividad Total

P

Ptot =
R(mat + maq + m.o)

Incremento de la Productividad

Ap = Zerop=rect 5100 = 2221 x 100

Pact P1

PROP= Propuesta Act = Actual

2.2.9.Cuello de Botella

Goldratt, “Teoria de Restricciones,” 79. El cuello de botella es el que determina la
capacidad de la planta es la capacidad del recurso.

2.2.10. Eficiencia

Gervasi, “Ingenieria de métodos,” 29. Es el uso racional de los medios con que se
cuenta para alcanzar un objetivo predeterminado; es el requisito para evitar y
cancelar dispendios y errores. Capacidad de alcanzar los objetivo y metas
programadas con el minimo de recursos disponibles y tiempo, logrando su
optimizacion.
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2.2.11.

2.2.12.

Eficiencia Fisica
Es la materia prima de salida empleada (producto terminado) entre la materia prima
de entrada.

Salida util de MP
Entrada de MP

Eficiencia fisica =

Eficiencia Economica

Es la relacion aritmética entre el total de ingresos o ventas y el total de egresos o
inversiones de dicha venta. La eficiencia econémica debe ser mayor que la unidad
para que se pueda obtener beneficios

Ventas (ingresos)
Costos (inversiones)

Eficiencia economica =

Mejora de procesos

Fernandez, “Mejora e innovacion de procesos,” 2. La mejora de procesos es un
reto para toda empresa tanto de estructura tradicional como para sistemas
jerarquicos convencionales. Es por eso que, para mejorar los procesos se debe
considerar: el analisis de los flujos de trabajo, fijar los objetivos de satisfaccion del
cliente para conducir la ejecucion de los procesos, desarrollar las actividades de
mejora entre los protagonistas del proceso y responsabilidad e involucramiento de
los actores del proceso. La mejora de procesos significa que todos los miembros de
la empresa deben esforzarse en siempre hacer las cosas bien.

Barraza, “El Kaizen,” 122. Una filosofia de gestion que genera cambios o pequefias
mejoras incrementales en el método de trabajo (0 procesos de trabajo) que permite
reducir despilfarros y por consecuencia mejorar el rendimiento del trabajo, llevando
a la organizacion a una espiral de innovacion incremental.

Medina, “La mejora continua,” 2. La mejora de un proceso puede realizarse al
elevar la calidad, con la disminucion de actividades que no aporten valor afiadido,
por la incorporacion de mejoras al producto que eleven sus prestaciones, la mejora
de la actividad humana (cultura organizacional, liderazgo, motivacion, clima,
aprendizaje, etcétera), la incorporacién de practicas de excelencia (Benchmarking),
la capacidad de determinacion de los riesgos del proceso y su control de manera
proactiva (Puntos Criticos de Control); asi como la mejora en busca de elevar la
sostenibilidad de la produccion.

Estudio de Tiempos y Movimiento
Gervasi, “Ingenieria de métodos,” 61. La ingenieria de métodos contiene el estudio
de tiempo y de movimientos

a) Estudios de tiempos: Aplicacion de técnicas para determinas el tiempo estandar
que se invierte en realizar determinada tarea

29



2.2.13.

b) Estudio de movimientos: Analisis detallado de los movimientos del cuerpo al
realizar una actividad con objetivo de eliminar movimientos inefectivos y
facilitar la tarea

Ventajas:
*Comparar la eficiencia de varios métodos.
* Repartir el trabajo dentro del proceso (Balanceo de Linea)
* Determinar mediante diagramas actividades multiples.
* Obtener informacion sobre equipos y la mano de obra.
* Presupuestos de ofertas, ventas y plazos de entrega.
* Fijar normas sobre uso de maquinaria y desempeiio de M.O.
* Costos de Mano de Obra y fijar 0 mantener costos estandar

Meyers, “Estudio de tiempos y movimientos”, 12. Los estudios de tiempos y
movimientos estan considerados como la espina dorsal de la ingenieria industrial, la
tecnologia industrial y los programas de gerencia industrial, porque la informacion
que generan afectan a muchas areas, incluyendo las siguientes: estimacion de costo,
control de produccion e inventarios, disposicion fisica de la planta, material y
procesos y calidad.

Ambos estudios van de la mano debido a que los estudios de movimientos anteceden
al establecimiento de los estandares de tiempo. El tiempo de un ingeniero industrial
se desperdiciaria si se establecieran estdndares de tiempo mal disefiados.

Herramientas y Registro de Andlisis

Gervasi, “Ingenieria de métodos,” 39. A continuacion se mencionaran las
principales herramientas para el analisis de la situacion actual dela empresa y el
registro de los datos obtenidos

- Diagrama de operaciones de proceso (DOP)

Muestra la secuencia cronoldgica de todas las operaciones, inspecciones, tiempo
de tolerancias y materiales usados en un proceso de manufactura o proceso de
negocios, desde la llegada de la materia prima hasta el producto terminado. Se
usa para la ayuda a los analistas a visualizar el método presente con todos sus
detalles y poder mejorarlos

- Diagrama de analisis de Proceso (DAP)
Este diagrama que muestra la trayectoria de un producto o de un procedimiento,
sefialando todos los hechos. Es una representacion grafica de todas las
actividades realizadas por una persona 0 maquina en una estacion de trabajo. Se
usa para encontrar y eliminar ineficiencias

- Diagrama de Recorrido

Se define como los pasos que se siguen dentro de un determinado espacio, dese
que se inicia el proceso hasta que finaliza la produccién. Para conocer la
trayectoria de todo el producto y poder reducir transportes.

- Diagrama Hombre- Maquina
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2.2.14.

2.2.15.

También conocido como Diagrama de Actividades Multiples (DAM), consiste
en un grafico que muestra el trabajo coordinado y simultaneo entre el hombre y
la maquina. Se usa para determinar la eficiencia de los hombres y de las maquinas
con el fin de aprovecharlos al maximo y para estudiar, analizar y mejorar la
estacion de trabajo.

Control de la produccion

Coulter, “Proceso administrativo” establece que, “es el proceso de monitoreo,
comparacion y correccion del desempefio laboral”. El cual es ejercido por el gerente,
aunque este piense que se estd elaborando el producto segin lo planeado, es
necesario realizar controles y comparaciones con los estandares establecidos para
garantizar que las tareas se completen segun los objetivos. EI mismo que se realizara
de acuerdo a la utilizacion de las herramientas siguientes.

Planificacién y control de produccién (PCP)

Machuca “Planificacion, programacion y control de la produccion,” 108. Sistema
de planificacion y control de produccién ilustra de manera adecuada las
caracteristicas de un sistema de produccion, en tanto permite abordar la
planificacion y control de los procesos de fabricacidn de manera integrada;
incluyendo materiales, maquinas, personal y proveedores.

Es por eso que el proceso de planificacion debe seguir un enfoque jerarquico, en el
que se logre una integracion vertical entre los objetivos estratégicos, tacticos y
operativos; y ademas se establezca su relacion horizontal con las otras areas
funcionales de la compafiia. Simplificando este sistema, a continuacion, se muestra
un esquema de este proceso, incluyendo el conjunto de actividades y sistemas para
establecer una direccion total (objetivos estratégicos), realizar planificaciones
detalladas de materiales y capacidad (motor) y ejecutar actividades (objetivos
operativos).

Planificacion Planificacion de Administracion
de Recursos Produccion de la Demanda

Programacion
Maestra de
Producecion

Extremo Frontal
Planificacion r
detallada de |4 Planificacién
la capacidad detallada de
materiales
\ Plancs de
materiales y
capacidad

™ ! -
Sistemas de ‘
S Posterior
Sistemas de
Proveedor

Figura 4. Esquema simplificado de un sistema

Fuente: Dominguez Machuca, J. A. (1995)
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2.2.16.

2.2.17.

Sistema eutéctico simple

Castellan, “Fisicoquimica,” 99. E| diagrama de fases para agua sal es un diagrama
eutéctico simple si la sal no forma un hidrato estable. El diagrama para H20-NACL
se indica en la siguiente Figura 5.

100 =

Solucidn

g + NaCl

Hielo + MNaCl

-50 1
1] 233 100
%a masa de NaCl

Figura 5. Temperatura de
congelacién en el
sistema H20-NACL
Fuente: Gilbert W. Castellan (1987)

La curva ae es la curva de temperaturas de congelacion de agua, mientras que ef es
la curva de solubilidad o de temperaturas de congelacion del cloruro de sodio.

La invariancia del sistema en a temperatura eutéctica permite el empleo de mezcla
eutécticas como bafios de temperatura constante. Supongamos que se mezcla
cloruro de sodio con hielo 0°C en un recipiente evacuado. El valor de la composicion
de desplaza de 0% de NaCL a algun positivo. Sin embargo, a esta composicion de
temperatura de congelacion de hielo esta por debajo de 0°C, por lo cual funde un
poco de hielo. Como el sistema esta en recipiente aislado, la fusion de hielo reduce
la temperatura de la mezcla. Si se afiadi6 suficiente NaCl, la temperatura descendera
a la eutéctica-21,1°C.

A la temperatura eutéctica, coexisten en equilibrio hielo, sal sélida y la solucion
saturada. La temperatura permanece a la temperatura eutéctica hasta el resto del
hielo se funde por el calor que se filtra lentamente al interior del recipiente.

Sistema FIFO
Sundem, “Contabilidad,” 336. Este método de valoracién de inventarios se basa en
la interpretacién l6gica del movimiento de las unidades en el sistema de inventario,

(Primeras en Entrar Primeras en Salir), se basa en que aquellas mercaderias que
ingresaron primero, son aquellas mercaderias que deben salir primero.
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2.2.18. Tamafio de muestra
General Electric Company, “Time Study Manual”. Tamafio de muestra se
determina tomando como referencia la siguiente tabla, en la que se determina la
cantidad de ciclos a observar segun el tiempo de cada uno.

Tabla 1. Numero recomendado de ciclos de observacion

Tiempo de ciclo Numero de ciclos
(minuto) recomendados
0,1 200
0,25 100
0,5 60
0,75 40
1,00 30
2,00 25
2,00- 5,00 15
5,00- 10,00 10
10,00- 20,00 8
20,00- 40,00 5
40,00- a méas 3

Fuente: Niebel, 2000.
2.2.19. Tiempo normal del proceso:

General Electric Company, “Time Study Manual”.

Tiempo normal (TN) = TPC = FC

Donde:
TPC: Tiempo de ciclo promedio
FC: Factor de calificacion de desempefio

Para el factor de calificacion de desempefio estara basado en uno de los sistemas
de Calificacibn mas antiguos y utilizados ampliamente, desarrollado por la
Westinghouse Electric Corporation.

Se consideran 4 factores al evaluar la actuacion del horario, donde se evaluara y
determinar el valor de desempefio global mediante la combinacién de los factores
y la adicion de la unidad.
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Tabla 2. Factor de calificacion de desempefio

Factores Desempefio Calificacion
Habilidad Excelente 0,11
Esfuerzo Bueno 0,05
Condiciones de trabajo Bueno 0,02
Consistencia Excelente 0,03

Fuente: Niebel, 2000

Factor de calificacion

Factor de calificacion (FC)
= 1+ Habilidad + Esfuerzo + Condiciones de trabajo
+ Consistencia

FC=1+0,11+ 0,05+ 0,02 + 0,03

Factor de calificacion (FC) = 1,21

2.2.20. Tiempo estandar

General Electric Company, “Time Study Manual”. Tiempo en que se puede
realizar una tarea especifica por una persona: bien entrenada, trabajando a un
ritmo normal y siguiendo un método establecido.

Es el ajuste al tiempo normal total agregando los suplementos (personales,
fatiga, entre otros)

Tiempo normal

Ti Estand TE) =
iempo Estandar (TE) (1 — factor de suplemento)

2.2.21. Factor de Suplemento

OIT. “Tabla de Suplementos”. Los suplementos que se pueden conceder
en un estudio de tiempos son por necesidades personales, fatiga, entre
otros. Estos suplementos se consideran porque reflejan los retrasos que se
dan en los procesos.

En la siguiente Figura del Sistema de suplementos por descanso en
porcentajes de los tiempos basicos segun la Organizacion Internacional del
trabajo (OIT), se evaluara para encontrar el factor de suplemento
considerado para el proceso de congelamiento.

34



Tabla 3. Factores para el proceso

Suplementos Porcentaje
Suplemento base por fatiga 4%
Suplemento por trabajar de pie 2%
Uso de fuerza/ energia muscular 3%
Ruido intermitente y fuerte 2%
Trabajo bastante mondtono 1%
Trabajo bastante aburrido 2%
TOTAL 14%

Fuente: Organizacion Internacional del trabajo (OIT)

2.2.22. Teoria 5SWH

Innotec-Gestién, “La 5W+H. y el ciclo de mejora en la gestion de procesos”.
La 5W+H es una metodologia de analisis empresarial que consiste en
contestar seis preguntas basicas: qué (WHAT), por qué (WHY), cuando
(WHEN), dénde (WHERE), quién (WHOQ) y cémo (HOW). Esta regla creada
por Lasswell (1979) puede considerarse como una lista de verificacion
mediante la cual es posible generar estrategias para implementar una mejora.
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I1l. RESULTADOS

DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

3.1.LA EMPRESA

La Fabrica de hielo LIMARICE S.A., con RUC 20 458 897 719, fue creada en el
afio 1993 y se encuentra ubicada en la Carretera Chiclayo — Lambayeque,
Panamericana Norte, Dren 3 000 Urb. Comercial la Parada. En la Fig. 6 se puede
observar la ubicacion de la empresa.
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Figura 6. Ubicacion de la empresa

Fuente: Google Maps

Figura 7. Fabrica LIMARICE S.A.

Fuente: LIMARICE S.A.

La empresa tiene 24 afios en el mercado de la industria de hielo, que se dedica a la
produccion y comercializacién de hielo en barras, para uso exclusivo de camaras
frigorificas para el congelamiento de pescado.

El producto, hielo industrial en presentacién de bloques de 50 kg, que en su
mayoria es entregado al cliente como hielo triturado. Para su produccién se

requiere 24 horas de congelamiento
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La mano de obra que se requiere en la empresa es para el area de produccion, en
la etapa de congelamiento, realizando las actividades de llenado, bafio maria,
desmolde y despacho del producto en dos turnos de 12 h de (06 h a 18 h) y de (18
h a 06h), es decir la empresa trabaja las 24 horas. También cuenta con operarios
de mantenimiento solo para el turno de mafiana. Ver Fig. 8.

General General
(D
Encargado de Encargado de Encargado de
Administracion (1) produccion (1) mantenimiento (1)
Asistente de Ventas Operario de Operario de
(1) produccion(6) mantenimiento (2)

Figura 8. Organigrama

Fuente: LIMARICE S.A.

La empresa LIMARICE S.A. requiere de operarios de mano de obra directa, por
ello no se solicita de gran experiencia laboral, ya que lo que influye es la actividad
y fuerza fisica. Cuenta con un total de 13 trabajadores entre personal de planta y
administrativos.

La empresa de Hielo LIMARICE S.A. tiene una estructura vertical, donde los
colaboradores solo cumplen con su horario de trabajo y funciones, respetando a
los de mayor jerarquia

La empresa solo posee tres &reas: administracion, mantenimiento y produccion.
Las decisiones son tomadas con administracion y el Gerente general. En
administracion se encuentran 2 colaboradores, que son encargados de realizar las
ventas, recibir y cobrar pedidos, trato con proveedores, clientes, control de
almacén y entre otras.

Los colaboradores de mantenimiento trabajan 1 turno de 8 horas (07 ha 15 h) y
los colaboradores de produccion en dos turnos de 12 horas. Cabe mencionar que
los horarios son flexibles para los operarios de produccidn, ya que estos viven en
la misma empresa.

El sistema de produccién de la fabrica de hielo LIMARICE S.A. es continuo y
empirico, este varia dependiendo de la demanda. El precio de venta establecido
por la empresa es de S/ 80 la tonelada de hielo, sin embargo, este varia en
temporada alta que llega a un valor de S/ 90 y en temporada baja de S/ 70.
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En las instalaciones de la empresa abastece principalmente el mercado de Chiclayo
y ademas lo de Sullana, Piura, Talara, Tumbes, Paijan, Chimbote, Mé&ncora, Lima,
los cuales llegan sus propias camaras frigorificas para entrega del producto.

3.2. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE PRODUCCION
3.2.1. Productos
a. Descripcion del producto:

La empresa de hielo LIMARICE S.A., produce hielo en blogues, cuya materia
prima es el agua, la cual es extraida de un pozo tubular subterrdneo a una
profundidad de 35 metros y conducida hacia el tanque elevado. El agua ingresa
a un molde rectangular de 20x40x50 cm de altura, es transportada y sumergida
en la poza de congelamiento, donde se congela a -5°C, esta contiene agua con
salmuera (20° Be y 80% de salinidad), y serpentines por los que circula
amoniaco a 99% de concentracion, y luego de 18 a 24 h (de acuerdo con la
produccion) es retirada para su desmolde y despacho. Este producto es de forma
rectangular, sin embargo, se puede entregar triturado, debido a que los clientes
de la industria pesquera lo requieren de esta manera, por lo que la fabrica de
hielo luego del desmolde de estos bloques los tritura para pasarlos directamente
al camion frigorifico que transportara el hielo a su destino final, y de esta forma
se pueda conservar el pescado desde el momento que es atrapado hasta que es
vendido.

FICHA TECNICA

Producto: Hielo industrial-
Hielo en barra

i -‘ Materia prima: Agua de pozo
I.; lf i Insumos: Refrigerante
x | amoniaco (R717) y cloruro de

\ Caracteristicas Generales

Largo A0cm
Ancho 20cm
Alto 45cm
Peso 50 kg
Forma Rectangular
Color Incoloro
Olar Inodoro
Aspecto Transparente

Descripcion: Hielo para uso
exclusivo de cdmaras frigorificas

para el congelamiento de

Figura 9. Ficha Técnica

Fuente: LIMARICE S.A.
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b. Sub-producto

Se considera a la barra de hielo quebradizo como un subproducto, debido a
que la salmuera de la poza de congelamiento ingresa al molde y afecta al

producto final, paralizando el congelamiento causando pérdidas de
produccion.

c. Desecho.

Los desechos que en la fabrica de hielo LIMARICE S.A. es la salmuera (agua
con sal) que se realiza un cambio cada 5 afios, este periodo es variable, ya que
depende del estado que se encuentre, esta es encargada de congelar las barras
de hielo, ya que se hace necesaria su remocion de las pozas donde es utilizada,
debido a su sobre saturacion. Esta salmuera es descargada al dren. Ademas, se
tiene como desecho el agua utilizada en el bafio maria para el desmolde de las
barras de hielo, que contiene trazas de sal y es descargada al dren, se realiza el
cambio diariamente, antes de empezar el turno de noche.

Figura 10. Desechos

Fuente: LIMARICE S.A.

En la Tabla 4 se muestra la cantidad de desecho del agua de bafio maria, la cual
se ha calculado por medio de la capacidad que tiene:
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Tabla 4. Cantidad de desecho

Capacidad del pozo de bafio Cantidad de desecho de bafio
maria maria/ dia
Ancho 0,85 m Ancho 0,85m
Largo 54m Largo 54m
Altura 1,55m Altura 1m
Volumen 711 m?3 Volumen 459m3 =51

Fuente: LIMARICE S.A.

En la Tabla 4 el célculo para la cantidad de desecho del agua de bafio maria,
que es el mas frecuente, porque la rotacion es diaria, se hallado con la diferencia
de 55 cm en la altura debido a que solo se encuentra 1 metro de altura llena de
esta agua.

3.2.2. Materiales e insumos
3.2.2.1.Materiales primarios

Materia prima

Es la materia prima para la produccion de las barras de hielo, es el agua, la
cual es extraida de un pozo subterraneo de 35 metros de profundidad para ser
utilizada en la produccion, y el resto es almacenado como reserva para la
empresa en un tanque elevado de 100 m3, sin embargo no se realiza ningin
pago por esta.

La empresa no realiza una medicion exacta del consumo de la materia prima,
ya que no existe control del uso de esta, porque se obtiene gratuitamente. Sin
embargo, se ha calculado la cantidad de agua que se usa para llenar los moldes,
cabe recalcar que existe una reserva de esta agua que también es utilizada para
limpieza y uso de servicios higiénicos, pero ha sido hallada.

En la siguiente tabla se muestra el tiempo en que se demora en llenar el tanque
dispensador, que se utiliza para llenar 1t, ademas el tiempo en que se demora
en llenar los moldes, para poder obtener cuantos litros se utiliza en 1 hora.
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Tabla 5. Tiempo para llenado de tanque dispensador y de llenado de moldes

Cantidad Actividad Tiempo Actividad Tiempo
(min) (min)
1 Llenado del tanque 5,56 Llenado de molde 2,08
2 Llenado del tanque 53 Llenado de molde 1,383
3 Llenado del tanque 5,83 Llenado de molde 1,76
4 Llenado del tanque 5,50 Llenado de molde 3,89
5 Llenado del tanque 571 Llenado de molde 3,56
6 Llenado del tanque 59 Llenado de molde 4
Total 33,8 Total 16,67

Fuente: LIMARICE S.A.

En la Tabla 5 se muestra el tiempo total para llenar 6 t de agua, en donde se
incluye el tiempo en que se llena el tanque que es 39,8 min y de vaciado que
es de 16,67 min, sin embargo, por la falta de inspeccion y control de esta
actividad de llenado, se desborda una cantidad de agua considerable por lo
que se considera 1 t mas, por lo tanto, el consumo de agua es de 7t/hora. (Dato
brindado por la empresa)

3.2.2.2.Materiales secundarios

Amoniaco

El consumo de amoniaco es mensual, una botella con capacidad de 80kg, sin
embargo, se realiza la compra cada seis meses, para tener en stock en la fabrica
y poder disminuir los costos del mismo.

La empresa si realiza el control del amoniaco, ya que es el insumo mas
importante del proceso productivo de barras de hielo y tiene un proceso de
refrigeracion por compresion de vapor, es por ello que el amoniaco se compra
en forma de vapor, pero ingresa al proceso productivo en forma liquida. Ver
Anexol

Sal Industrial

Es utilizada para tratamientos de agua en general como en la poza de
congelacién para la elaboracion la piscina de salmuera, lo que conlleva a un
descenso del punto de congelamiento del agua.

El consumo de sal industrial es aproximadamente 25 sacos mensual, cada saco
contiene 50kg, para poder obtener la salmuera con 20°Be, siendo este el
optimo de 26°Be como se indica en el antecedente de Paredes Quispe y
Cordova Velasquez (2015), ya que permite que el congelamiento sea en menor
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tiempo. Cabe resaltar que el ingreso de cada saco es segun se requiera,
tomando en cuenta la observacion del proceso en la salmuera, ya que no
realizan ninguna medicion de esta tanto en temperatura como en la salinidad
del agua. La ultima compra que realizé la empresa fue de 100 sacos, que se
utilizaron para los tltimos 4 meses. Ver Anexo3

3.2.2.3.Insumos

Mano de obra

La mano de obra directa que posee la empresa es de 7 operarios entre turno
mafiana y noche, que se encarga del desmolde, llenado, verificacion, bafio
maria y despacho de las barras de hielo en las pozas de enfriamiento, asi
mismo de la limpieza del area de trabajo.

La remuneracién para la mano de obra directa de produccion es de S/ 935y
para la mano de obra de mantenimiento es de S/ 1 280.

Todo el personal de produccion, como se especifica en la Tabla 8, tiene un
método de trabajo empirico, quiere decir que aprendido con la experiencia y
practica en el trabajo del dia a dia. Los puestos de trabajo estan divididos
segun las funciones que desempefian Como se puede observar en el turno de
mafiana hay un operario encargado de bafio maria y llenado de cisterna, otro
operario para llenado de moldes y verificacion del producto y dos operarios
para desmolde y despacho, debido a la demanda del producto, y para que la
entrega del mismo sea mas rapida a los clientes, porque se requiere despachar
en paralelo de las camaras productoras de hielo. A comparacion del turno de
noche donde solo hay un operario para el desmolde y despacho.

Como el llenado de la cisterna y de los moldes, el congelado y el desmoldado
y despacho, teniendo tres puestos de trabajo diferentes.

El personal de mantenimiento que posee la empresa es calificado, ya que se
encarga de realizar un mantenimiento correctivo, dar soluciones para
continuar con la produccion, en caso de un mantenimiento més especializado
se requiere un servicio tercerizado. El turno en el que laboran la mano de obra
de mantenimiento es en la mafiana.

Financieros:

- Costo de materia prima
Se considera como costo de materia prima el 2% de todas las compras,
debido a que una proporcién se utiliza para mantenimiento de la poza que
suministra el agua, ya que no se realiza ningin pago por la obtencién de
la materia prima.
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Tabla 6. Costo de Materia en los meses desde
enero hasta julio del 2017

Mes Compras 2% de MP
(S) (S))

Enero 179 675,41 3593,51
Febrero 195 649,34 3912,99
Marzo 169 463,58 3 389,27
Abril 197 540,55 3 950,81
Mayo 157 320,01 3 146,40
Junio 173 562,83 3471,26
Julio 188 435,06 3768,70
Total 1261 646,78 25 232,94

Fuente: LIMARICE S.A.

Como se puede observar en la Tabla 6, los costos de materia prima no
exceden de S/ 3 950,81, costo considerablemente bajo, ya que la empresa
solo requiere de materia prima agua, en grandes cantidades

- Costo de Materiales

El precio por botella de amoniaco es de $240.00, ademés del cargo por
transporte ya que el proveedor es de Piura.

Respecto a la sal industrial, el precio unitario es de S/ 9.00

- Costo de luz

El costo més elevado que posee la empresa es de la luz, debido a la
maquinaria que utiliza y el consumo de la misma. En la siguiente tabla se
puede observar el costo por la luz eléctrica durante los meses de enero a
julio del 2017

Tabla 7. Costo por Luz

Mes Costo de Luz (S/)
Enero S/91712
Febrero S/113 198
Marzo S/ 99 864
Abril S/ 85 620
Mayo S/ 83 053
Junio S/90919
Julio S/ 86 189
TOTAL S/ 6 505 555

Fuente: LIMARICE S.A.
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Tabla 8. Mano de obra

Nombre Edad Estudios Tlempq de Turno Metodq de Funciones
trabajo trabajo
Cesar  Terrores Secundaria - Turno - Bafio maria y
Op-1 Rodriguez 38 completa 19 anos Marfiana Emplrico llenado de cisterna
Dilberto Terrones Secundaria ~ Turno . Verificacion del
Op.2 . 42 19 afios ~ Empirico producto y llenado
Rodriguez completa Mafiana
de moldes
Op.3 Ces,ar Terrores 99 Secundaria 4 afios Tu~rno Empirico Desmoldado y
Solis completa Mafana despacho
Op.4 Da[]te Figueroa 19 Secundaria 19 afios Tu~rno Empirico Desmoldado y
Leon completa Mafana despacho
Op.5 Dam/ Ordofiez 21 Secundaria 1,5afios | Turno Noche Empirico Bario maria y
Rodriguez completa Ilenado de cisterna
: : Verificacion del
Op.6 Edvyln Terrones 22 Estudlgnte 1 afio Turno Noche Empirico producto y llenado
Solis Superior
de moldes
Op.7 | Luis Casusol 23 Secundaria 2 aiios | Turno Noche Empirico Desmoldado y
completa despacho
Op.8 | Homero Diaz 38 Secundaria 7 afos TuNrno Empirico Mantenimiento
completa Marfiana
Op.9 | José Cruz Percial 23 'Ijecmgo-_ 3 afios TuNrno Teor,|90- Mantenimiento
Universitario Manana empirico
Op.10 Agus:[ n 22 Técnico 4 afos TuNrno Teor'|<_:o- Mantenimiento
Rodriguez Mafiana empirico

Fuente: LIMARICE S.A.
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Como se puede observar en la Tabla 7. el mes con mayor costo por luz es
febrero con S/ 113 198, debido a la alta demanda del hielo industrial, y el
menor costo por luz se tiene al mes de mayo con S/ 83 053. El total de egreso
por luz eléctrico desde el mes de enero a julio del 2017 para la empresa es de
S/ 6 505 555.

3.2.2.4. Herramientas y maquinas

Se puede visualizar las herramientas utilizadas en la etapa de congelamiento
en la Tabla 9, y la maquinaria que se utiliza en la empresa se observa en la
Tabla 10.

Como se puede observar en la Tabla 9 las herramientas mas importantes y
utilizadas en la etapa de congelacién son los moldes, ya que contienen el
producto final, las pinzas que ayudan a sacar el producto final de los moldes
y transportarlos a la maquina trituradora y finalmente la manguera que permite
el llenado del bafio maria.

Como se puede observar en la Tabla 10 se muestra la informacion general de
cada maquinaria que posee la empresa para la produccion de hielo, esta
informacion se ha obtenido de las fichas técnicas que se encuentran en los
Anexos 2,456y 7

Cabe mencionar que la maquinaria con la que cuenta la empresa LIMARICE
S.A., tiene una antigliedad entre 5- 20 afios, por lo que el rendimiento de las
mismas es bajo y el consumo de luz eléctrica es alta.

45



Tabla 9. Herramientas utilizadas en la etapa de congelamiento

Etapas Herramientas Especificaciones Estado
Congelado Molde
- Largo: 40 cm
- Ancho: 20 cm
- Alto 90 cm Mal estado-
- Capacidad: 50 kg | Desgastado
- Hecho en fabrica
Despacho Pinzas
- Acero inoxidable
- Largo: 1 m
Buen estado
Desmoldado Manguera
- Manguera
reforzada de % Buen estado
- Largo: 100 m

Fuente: LIMARICE S.A.
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Tabla 10. Maquinaria de la empresa LIMARICE S.A.

o INFORMACION
ZONAS Maquinaria |CANTIDAD| ESTADO GENERAL
Ext . Marca: Pentax
xtraccion -
de Materia Bompa 1 Mal estado Potencia: 10 HP
. sumergible Altura: 125 m
prima -
Frecuencia: 50 hz
Marca: VILTER
Compresores Potencia: 250 HP
Electronico 3 Mal estado G aje: 230 v
Refrigerante: R717
. Marca: Snowkey
Tratamiento Potencia: 1275 KW
de Condensadores 4 Mal estado [T ra
amoniaco Evaporativo : ggrépera ura: mayor
Voltaje: 440 V
Hechizo
Contenedores 2 Buen estado | Capacidad: 500 I
Refrigerante: R717
Marca: Fluidmix
Agitadores 12 Motor: 5 kW
Mal estado | Velocidad: 1500 rpm
Marca: Kamiuchi
Sistema de Tecles 4 Mal estado Capacidad: ,lt -
. Levante estandar: 3m
Congelacion —
Tension: 24N
Cisterna Hechizo
Hechiza 2 Buen estado Capacidad: 8t
Evaporador Hechizo
hechizo 4 Mal estado Refrigerante: R717
Prod_ucto Plcad_ora de 2 Mal estado Hechizo
Terminado Hielo

Fuente: LIMARICE S.A.
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3.2.3.

Mantenimiento

En laempresa LIMARICE S.A. se realiza un mantenimiento correctivo, es
por tal motivo que existe un area especifica de mantenimiento que labora 6
dias a la semana, en funcion de solucionar problemas en la maquinaria
antigua que posee. Ademads, realiza una revision anual de toda la
maquinaria antes de empezar temporada alta, esta se realiza
aproximadamente en el mes de diciembre.

Proceso de produccion

El proceso para la obtencion de hielo no requiere de una tecnologia
complicada, aunque es importante tener un proceso en linea continua para
disminuir los costos, también es principalmente el uso de instalaciones de
frio para obtener un producto de calidad.

Obtencion de materia prima
El agua es la materia prima, que se obtiene mediante la extraccion desde

un pozo subterraneo de 53 metros de profundidad a través de una bomba
sumergible de 10 HP, 440V y 15 A, como se observa en la Figura 11.

Figura 11. Bomba sumergible

Fuente: LIMARICE S.A.

b) Almacenado

El agua es extraida del canal de irrigacion que se encuentra en la parte
posterior de la planta, en el pozo través de una bomba sumergible y es
almacenada en una cisterna con capacidad de 300 m®. Este almacenamiento
demora en promedio 10 horas.
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c) Llenado

El operario de llenado, primero realiza el llenado de la cisterna o tanque
dispensador de dos camaras frigorificas a la vez, esto depende de la
demanda del producto y si es necesario el uso de ambas camaras, al tener a
cargo dos cisternas no concentra su atencion en el llenado de la cisterna,
por lo que excede la cantidad de agua y sobresale, ademéas de realizar
también realizar otras actividades durante el llenado de la cisterna, por lo
que existe pérdida de materia prima, como se puede observar en la Fig. 12

Después se lleva acabo el llenado de los moldes por el otro operario, donde
también ocurre problemas cuando hace las actividades al mismo tiempo en
ambas cdmaras frigorificas, y otras, por lo que no controla el llenado de los
moldes, se excede también en materia prima y tiene que sacar el agua en
exceso, por lo que existe pérdida de materia prima y ademas de no contener
la cantidad de agua en el molde, no es aceptado por el cliente.

T

Figura 12. Reblase de agua en la cisterna

Fuente: LIMARICE S.A.
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Figura 13. Llenado de moldes

Fuente: LIMARICE S.A.

d) Congelado

El tecle eleva una fila de moldes (20 moldes) y lo transporta al tanque
dispensador donde son llenados y luego trasladados hacia la poza
productora donde son depositados, por un tiempo de 12 a 18 horas para su
congelamiento.

El operario se encarga de realizar la verificacion del producto en la poza
productora y por medio de la observacion toma la decision de cual lote debe
ser cambiado a la poza selladora, basandose en la apariencia fisica del
producto y por experiencia en la operacion, es decir no existe ningun
seguimiento del cambio de las barras desde las pozas productoras a las
selladoras. Después transporta los moldes hacia la poza selladora, por un
tiempo e 4-6 horas.

EL operario también es encargado de verter los sacos de sal a la salmuera,
cuando se requiera, la decisidn es tomada por administracion, siguiendo las
siguientes indicaciones: en temporada alta cada 15 dias y después cada 2
meses, basandose en la experiencia.

En esta etapa de congelamiento, el agua se comienza a congelar 0° C en
celdas formadas por placas de aluminio con circuito interno, esta contiene
amoniaco que se encuentra a -10° C, el cual se encarga de recorrer cada
poza e ir congelando el agua. Esta etapa del proceso demora 24 horas,
siendo este el tiempo optimo. El congelamiento se realiza por medio del
transporte del refrigerante amoniaco dentro de los serpentines adheridos a
las paredes de las pozas y con ayuda de la salmuera

Durante el congelamiento los moldes que se encuentran en mal estado
como se puede observar en la Figura 14, facilitan el ingreso de la salmuera,
trayendo pérdida en la produccion, como se puede observar en la Tabla 33,
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también ocurre lo mismo con los moldes que tienen exceso de agua, que
por peso se hunde e ingresa también la salmuera.

Cada poza cuenta con tablas que, al ingresar un lote, se tapa para su
proteccion ante particulas que contaminen el producto y asi mismo
mantenga el frio de la poza. Como se puede observar en la Figura 15 estas
tablas se encuentran deterioradas.

5
\

N .
G

Figura 14. Moldes

Fuente: LIMARICE S.A.

Figura 15. Tapas de madera

Fuente: LIMARICE S.A
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e) Desmoldado

Esta operacion es realizada por dos operarios, uno para cada camara
frigorifica, como se ha explicado anteriormente, las manos de obra
encargaran de manipular los tecles que transportan los moldes hasta la
cisterna donde se desmolda cada bloque de hielo en el bafio maria y
comienzan a flotar, asi pueden ser facilmente retirados con la ayuda de una
pinza manual. Este proceso demora en promedio 10 min, ya que incluye el
bafio maria.

Figura 16. Bafio maria

Fuente: LIMARICE S.A

f) Despacho

Una vez obtenido el hielo, pasa directamente al area de almacenamiento de
producto donde es vendido inmediatamente. Asi mismo podemos encontrar
en esta area maquinas trituradoras de hielo en donde el cliente podra
utilizarlo respecto a su pedido. Ver Fig.17.

El producto también se puede entregar triturado o hielo en escamas, como
es llamado, que es lo mas frecuente, por lo que después pasa por una
maquina trituradora y luego se le entrega el producto terminado al cliente.
Ver Fig.18.
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Figura 17. Despacho

Figura 18. Trituracion
Fuente: LIMARICE S.A

Es importante mencionar que el proceso actualmente no cuenta con el
tratamiento de agua, desde aproximadamente 1 afio, debido a que las
méquinas han quedado obsoletas. Por lo que el proceso deberia tener antes
del llenado de agua las siguientes etapas:
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a)

b)

3.2.4.

Filtrado

Una vez almacenada el agua se conduce al &rea de tratamiento de agua, que
se encuentra ubicada en la entrada de la planta, aqui se realiza proceso
fisico - quimico del agua para que esteé lista para ser congela y convertido
a hielo.

El agua con sales insolubles pasa a través de un filtro rapido de arena,
donde las particulas (sales insolubles) son retenidas por la arena, poco a
poco van bloqueando la superficie y reduciendo el caudal de agua a través
del filtro. El filtro es limpiado intermitentemente.

Ablandado de agua

A continuacién pasa al ablandador de agua, es una maquina que por medios
mecéanicos, quimicos y/o electronicos tratan el agua para evitar, minimizar
o0 reducir, los contenidos de sales minerales (calcio y magnesio) y sus
incrustaciones en las tuberias y depositos de agua potable. Este proceso es
sumamente importante para que el agua este en las perfectas condiciones y
pueda ser congelada, por tal motivo se encuentra supervisado por un
operario

Esto trae consigo que la calidad del producto baja, porque mantiene la
dureza del agua que no permite que se congele mas rapido y ademas cuando
el producto estd en manos del consumidor final hace que el hielo se adhiera
a las paredes de camara frigorifica de hielo

Sistema de Produccion

La fabrica de hielo “LIMARICE S.A.” posee un sistema de produccion a
pedido, es decir que después de recibir el pedido produce, ademas la
empresa brinda un solo producto que es el hielo en barras, con las mismas
caracteristicas técnicas, aunque en diferentes presentaciones, hielo en
escama 0 hielo en barra, que depende de la eleccion del cliente. Al
dedicarse exclusivamente a la produccion de hielo, entrega un producto de
calidad a tiempo y al menos costo posible.

La Empresa tiene un sistema de produccion por pedido, refiriéndose a que
la empresa produce después de haber recibido los pedidos, sin embargo, el
nivel de produccién depende de la cantidad pedida por dias anteriores y la
cantidad de producto que queda como reserva en cada poza de
congelamiento.
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3.2.5. Analisis para el proceso de produccion

3.2.5.1.Diagrama de bloques

En la Figura 19 se muestra el proceso de congelamiento de blogues de
hielo de la empresa LIMARICE S.A., aqui se especifica las etapas por
las que pasa la materia prima y el material necesario para congelar que
es el amoniaco y la sal industrial, la cual ingresan a la etapa de
congelamiento. Como se puede observar todo el proceso contiene 6
etapas, donde el llenado, contiene el llenado de la cisterna o el tanque
dispensador y de los moldes, respecto al congelado el traslado del lote
en la poza productora y en la poza selladora, en el desmoldado lo que es
el bafio maria y en despacho el cual se realiza en su mayoria como hielo
triturado.

3.2.5.2.Estudio de tiempos y tiempo promedio de actividades
Tamarno de la muestra

El tamafio de la muestra se determinard tomando en cuenta la
informacién de Time Study Manual de los Eire Works the General
Electric Company, la cual muestra en la Tabla 1, esta determina el
numero de ciclos de observaciones, segun el tiempo de ciclo observado
preliminarmente.

Verificacion de la muestra

Se desarrollé un estudio preliminar del proceso de produccion y se
registrd diez muestras de ciclo observado, en distintos dias, a los mismos
operarios, considerando que trabajan 12 horas de lunes a domingo.

En la Tabla 11 muestra los datos obtenidos para la muestra determinada,
donde se puede apreciar el ciclo observado en minutos, por cada etapa
del proceso. Con la guia Time Study Manual de los Erie the General
Electric Company, se puede observar cuantos ciclos observados se
deben realizar para cada estacion

En la Tabla 11 de célculo de los ciclos observados en la etapa de
congelacién, que involucra mano de obra, se ha considerado el
desmoldado y el despacho una etapa, ya que estas operaciones ocurren
en un mismo espacio de trabajo, asi como también el llenado que
involucra al de la cisterna y moldes.

Tabla 11. Célculo de los ciclos observados para cada etapa

Estaciones Tiempo de Ciclos observados
ciclo (min)
Etapa N°1: Llenado 10,3 10
EtapaN°2: Congelado 1456,83 3
Etapa N°3: Desmoldado y despacho 6,28 10

Fuente: LIMARICE S.A.
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Como se puede observar en la Tabla 13. El proceso produccion de hielo
de la empresa LIMARICE S.A. tiene un tiempo de ciclo de 1472,87
minutos, teniendo como actividad con mayor tiempo el congelado que
es de 1044 minutos, seguido del término de congelado con un tiempo de
409,7 minutos en promedio, que en conjunto seria de 24,2 horas para el
congelado, lo cual es el cuello de botella.
Para todas las etapas se ha realizada una muestra de 10 observaciones,

incluyendo el congelado, que solo se requeria de 3 observaciones.

EMPRESA PRODUCCION
DEPARTAMENTO PRODUCCION
PROCESO HIELO DE BLOQUES
DIAGRAMA DE BLOQUES ACTUAL
HOJA 1DE1

DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROCESO DE HIELO EN BLOQUES

Agua

]

Extraccion de MP |

Almacenado ‘

Llenado |

Salindustrial yamoniaco

K

Congelado ‘

Desmoldado |

Despacho ‘

k!

Hielo Industrial

Fuente: LIMARICE S.A.

Figura 19. Diagrama de flujo del proceso
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Tabla 12. Resumen de tiempos

Tiempo Tiempo
Etapa Actividades del proceso Promedio Total
(min) (min)
Llenado del tanque dispensador 7,6
Llenado Llenado de moldes 2,4 10
Transporte a la poza productora 0,92
Colocar los moldes en la poza 0,9
Congelado 1044
Congelado Verificacion del producto 0,39 1456,33
Transporte a otra poza selladora 0,42
Termino de congelado 409,7
Transporte a bafio maria 0,5
Bafio maria 2,5
Desmoldado | Desmolda las barras 1,3 6.17
y despacho | Inspeccion final y entrega del 0.4 '
producto '
Trituracion 1,47

Fuente: LIMARICE S.A.

Como se puede observar en la Tabla 12, se muestra el tiempo promedio
en minutos de las observaciones que se pueden ver en la Tabla 13 a méas

detalle, mostrando el tiempo total para cada etapa
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Tabla 13. Ciclos observados en la empresa LIMARICE S.A.

Ciclos observados (min)

Etapa Actividades del i i
p ctividades del proceso 0 . 3 p . 6 5 8 9 10 Zxi Tiempo
(min) | Promedio
Llenado del tanque 77 | 74 | 78 | 76 | 75 | 76 | 76| 79| 76 | 71 7.6
Llenado |dispensador ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ 75,8 ’

L lenado de moldes 2,3 23 | 20 | 28 | 24 23 | 20 | 27 | 26 | 25 23,9 2,4
Transporte a la poza
productora 13 0.8 10 0,9 0,8 1,0 0,8 | 09 0,8 0,9 9,2 0,92
Colocar los moldes en la 0.9 0.8 0.8 0.7 10 12 | 08 | 09 0.0 0.9
poza 0,9 9,0

Congelado | Congelado 1080 | 1140 | 1080 | 1140 | 960 | 900 | 960 | 960 | 1140 | 1080 | 10440 | 1044
Verificacion del producto 0,3 04 | 05 | 03 | 05 03 | 03|04 05 | 04 39 0,39
Transporte a otra poza
selladora 0,5 0,4 0,5 0,39 0.4 0,34 1 05 1 04 0.4 | 046 4,2 0,42
Termino de congelado 390,8 | 420,0 | 398,0 | 415,6 | 440,5 | 390,4 |406,7|418,3|405,7 | 410,9 | 4096,9 409,7
Transporte a bafio maria 0,5 05 | 05 | 06 | 05 04 | 06 | 05| 05 | 05 51 0,5
Bafio maria 2,9 2,4 2,7 2,2 2,8 2.7 26 | 23 | 28 2,1 22,8 2,5

Desmoldado | Desmolda las barras 13 12 | 14 | 15 | 13 | 14 |11 |12 | 15 | 13 13,2 13

y despacho [|nspeccion final y entrega
del producto 0,6 0,4 0,4 0,5 0,4 0,3 04 | 0,6 0,5 0,4 45 0,4
Trituracién 14 15 14 15 1,45 14 15 (155 1,46 | 1,55 14,7 1,47

Tiempo de ciclo 1472,57

Fuente: LIMARICE S.A.
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3.2.5.3.Diagrama de Operaciones de Procesos (DOP)

EMPRESA LIMARICE S.A.
DEPARTAMENTO PRODUCCION
PROCESO HIELO EN BLOQUES
DIAGRAMA DE BLOQUES ACTUAL
HOJA 1DE1

DIAGRAMA DE fctividades OPERACIONES DE PROCESOS

Llsnzdo dal tzngus
dizpenzador

Ll=nado da moldes

Colocar los moldss =n
1z poza

Congalado

0,39 1 Verificacion del
producto

Termino de
4':'5.-?1 é -:m'.gel,a{.‘,a

176 ° Dezmeolda las bamas
Inspaccion final ¥
0.43 [0] entrazs dal producto

147 ° Trituracion

Hielo Industrial

Fuente: LIMARICE S.A.

Figura 20. Diagrama de Operaciones de procesos
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La realizacion del diagrama de operaciones de procesos (DOP), como el
diagrama de analisis de operaciones (DAP), se han tomado en cuenta los
tiempos en base a la produccion de un lote de 20 hielos en bloques de 50
Kg cada uno.

Tabla 14. Resumen del DOP

ACTIVIDAD CAMTIOAD [ TIEMPO [min)
OPERACION g 146367
INSPECCICN 1 0.33
COMEBIMNADA 1 043
TOTAL 10 147063

Fuente: LIMARICE S.A.

En la Figura 20, se puede observar el tiempo promedio que requiere cada
operacion de la etapa de congelacion de hielo, ademas en la Tabla 14. Se
muestra el resumen del proceso de produccion de hielo, que tiene 8
operaciones con un tiempo de 1469,87 minutos, con una inspeccién de 0,39
minutos, que se refiere a la verificacion del producto durante las etapas de
congelado, y una operacion e inspeccion de 0,43 min, que se realiza la
inspeccion final y entrega del producto final, teniendo en total un tiempo
de 1470,69 minutos, que se refiere a 24,5 horas.

Tabla 15. Resumen del DAP

ACTIVIDAD CANTIDAD | TIEMPO [min] Diztancia
OPERACION g 6387

INSPECCICN 1 0.33

COMBINADA 1 0.43

TRAMNSPORTE 3 185 T0m
TOTAL 13 MTesT 10m

Fuente: LIMARICE S.A.

En la Figura 21, se puede observar también el transporte dentro de la etapa
de congelamiento con un tiempo en total de 1,88 minutos y una distancia
de 110 metros como se especifica en la Tabla 15, el primero después del
llenado de moldes, para transportar el lote s a la poza productora con un
tiempo de 0,92 minutos, el segundo después de la verificacion del producto
para realizar el transporte de la poza productora a la poza selladora en un
tiempo promedio de 0,42 minutos y el ultimo transporte desde la poza
selladora hacia el bafio maria para la etapa de desmoldado en un tiempo
promedio de 0,54 minutos.
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3.2.5.4.Diagrama de Andlisis de Operaciones (DAP)

EMPRESA LIMARICE S.A.
DEPARTAMENTO PRODUCCION
PROCESO HIELO DE BLOQUES
DIAGRAMA DE BLOQUES ACTUAL
HOJA 1DE1

DIAGRAMA DE ANALLI SIS DE PROCESO

Actividades

Lienado del tangue
dizpen=ador

Lienado da moldas

Tranzpodta 2 13 poza
productora

Colocsr los moldas =n
la poza

Congslado
044,00

Verificacion del
0.33 1 producto

0.4z 7 Transporte alapoza
selladora
403,71 Tarming de
congelado
Transportz a bafio
0,54 mariz

248 ° N
1,26 ° Di=zmolds lzs bamrss
141 ° Trituracion

HIELD IMOUSTRIAL

Fuente: LIMARICE S.A.

Figura 21. Diagrama de Analisis de Operaciones
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Ademas, se ha desarrollado diagramas de flujo de las operaciones donde
ocurren problemas, como la de llenado de cisterna, llenado de moldes,
congelamiento, verificacion, termino de congelacion y bafio maria, para
poder observar a profundidad las actividades que contienen.

Asi mismo se ha desarrollado la metodologia 5WH para las mismas
operaciones anteriormente mencionadas.

Figura 22. Diagrama de flujo de la operacion de llenado de cisterna

EMPRESA LIMARICE S.A.

DEPARTAMENTO PRODUCCION

PROCESO LLENADO DE CISTERNA

ETAPA CONGELAMIENTO

DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES ACTUAL
HOJA ldel

DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES

N2|  Actividades

|:> D D v Observacidn Tpo. (min) | V.A | N.V.A

1 |Encender bomba L 0,05 0,05
2 |Sube hacia valvula ;’. 0,3 0,3
3 |Abre Vélvula i 01 |01

A Llenado de
cisterna

MP, El operario realiza
actividades de bafiomaria| 845 | 645
y no revisa el llenado que
genera rebalse del agua.

L1
o]
L No hay control, pérdida de

Traslado hacia la
0,6 0,6

5 |valvula

8 |Apagarlavalvula Q/ 0,1 0,1

9 [Apagalabomba | @ 0,05 |0,05
Total 7,65 6,75 0,9

Fuente: LIMARICE S.A.

Como se puede observar en la Figura 22 la operacion de llenado de la
cisterna se realiza en un tiempo de 7,65 min, con 0,9 min de 2 actividades
que no agregan valor, como subir hacia la valvula, traslado hacia la valvula,
estas actividades representan un 11,76%. También se explica algunos
aspectos en la actividad de llenado de cisterna, donde no hay control,
pérdida de materia prima y que el operario realiza las actividades de bafio
maria durante el llenado y no lo supervisa, lo cual general rebalse del agua.
Para completar el analisis en la operacion de llenado de cisterna se realiza
la técnica de la actitud de interrogante o0 5WH, como se puede observar en
la Tabla 16.
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Tabla 16. Actitud de interrogante del llenado de cisterna

PREGUNTAS DATOS INTENCION

Se hace llenado porqué, se necesita dispensar el agua, es
¢Qué se hace? | necesario hacerlo para luego llenar los moldes y con la

finalidad de contener el agua.
¢bonde se Se realiza en la camara frigorifica, ahi se encuentra
hace? instalada la cisterna dispensadora.

Se realiza cuando se hace el despacho del producto
¢Cuéndo se terminado, para luego producir un lote mas, el orden es el
hace? apropiado, porque se tiene los moldes vacios que se deben

llenar.

;Quién lo El _ pper_ario de II_enado de ci_sterna no _tiene las
hace? calificaciones apropiadas que requiere el trabajo, porque
su método de trabajo es empirico.

El operario hace otras actividades en paralelo, como el

bafio maria, se realiza asi porque necesita hacer el
.C6 despacho en el menor tiempo posible, ya que el cliente esta
;ac?er’?o S€ esperando la entrega del producto terminado, porque que | Simplificar

' el operario también se encarga de realizar una funcién que

permite el despacho del producto terminado, que es el

bafio maria. Es decir no hay un control de la operacion por

ir a realizar otra

Fuente: LIMARICE S.A.

En la Tabla 16. Se explica principalmente que el operario de llenado de
cisterna-bafio maria realiza otras actividades en paralelo, por lo que no
realiza un control al llenado de la cisterna, trayendo como consecuencia la
pérdida de materia prima. Por lo que se espera simplificar las funciones que
debe realizar el operario.

Como se puede observar en la Figura 23, la operacion de llenado de moldes
se realiza en un tiempo de 2,4 min, con un 0,8 min de 3 actividades que no
agregan valor como el transporte por ir a realizar otra actividad, cuando se
llenan los moldes y manipular el tecle para retirar agua, ya que es una
actividad innecesaria, estas actividades representan un 33%. También se
explica algunos aspectos en las actividades como que no hay control,
pérdida de materia prima, y que el operario realiza un trasporte porque esta
en otro lugar realizando otras actividades, y finalmente actividades
innecesarias como girar el tanque para sacar el agua, porque no se realiza
un llenado correcto en los moldes, al no haber un control.
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EMPRESA LIMARICE S.A.

DEPARTAMENTO PRODUCCION

PROCESO LLENADO DE MOLDES

ETAPA CONGELAMIENTO

DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES ACTUAL
HOJA ldel

DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES

N Actividades O |::> D I:I v Observacién _ [Tpo. (min)| V.A |[N.V.A

Girar el tanque

1 0,12 |0,12
dispensador T
Mo hay control,
érdida de MP. El
Llenado de P ] )
2 operario realiza 1,383 1,38
moldes o
actividades de
verificacion
El operario esta en
Transporte al la otra camara
3 _ 0,2 0,2
llenadao realizando otra

actividad

Girar el tanque
a] 0,1 0.1
dispensador

Transporte al
5 0,2 0,2
tecle

Manicupalar el
6 [tecle para / Pérdida de MP 0,4 0,4
retirar agua

Total 2,403 1,6 | 0,8

Figura 23. Diagrama de flujo de la operacién de llenado de moldes

Fuente: LIMARICE S.A.

Para completar el analisis en la operacion de llenado de moldes se realiza
la técnica de la actitud de interrogante o0 5WH, como se puede observar en
la Tabla 17.
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Tabla 17. Actitud de interrogante del llenado de moldes

PREGUNTAS DATOS INTENCION
Se hace llenado de los moldes, porque contiene la materia
prima para ingresarlo a la poza de congelamiento, lo cual

¢Qué se hace? | es necesario en el proceso porque tiene como finalidad de
contener el producto que va ser transformado en producto
final (hielo industrial)

¢Donde se | Se realiza en la camara frigorifica, ahi se encuentra en
hace? conjunto con la cisterna dispensadora.
Se realiza cuando se hace el despacho del producto
¢Cuéndo se |terminado, para luego producir un lote mas, el orden es el
hace? apropiado, porque se tiene los moldes vacios que se deben
llenar.
;Quién lo El (_)pera(io de IIenad_o de moldes- vgrificacién, no tiene las
hace? calificaciones apropiadas que requiere el trabajo, porque
su método de trabajo es empirico.
El operario hace otras actividades en paralelo, como la
verificacion porque al realizar el llenado de los moldes
necesita ingresarlo en la poza de congelamiento, y para
que se pueda ingresar el nuevo lote se necesita la
¢ COmo se verificacion de los anteriores lotes, para saber cual debe Simplificar
hace? pasar a la poza selladora y obtener un espacio en la poza

productora para el ingreso del nuevo lote. Es decir no hay
un control de la operacién por ir a realizar otra, y trae
consigo realizar actividades que no agregan valor como es
girar el tanque para sacar agua

Fuente: LIMARICE S.A.

En la Tabla 17. Se explica principalmente que el operario de llenado de
moldes- verificacion realiza otras actividades en paralelo, por lo que no
realiza un control al llenado de los moldes, trayendo como consecuencia la
pérdida de materia prima, trayendo como consecuencias realizar

actividades que no agregan valor. Por lo que se espera simplificar la
operacion, eliminando las actividades que no agregan valor como es el girar
el tanque para sacar el agua de exceso en los moldes y ademas simplificar
funciones que debe realizar el operario.
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EMPRESA LIMARICE S.A.
DEPARTAMENTO PRODUCCION

PROCESO CONGELAMIENTO

ETAPA CONGELAMIENTO

DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES ACTUAL
HOJA ldel

DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES

Ne|  Actividades O |::> D |:| V Observacion  |Tpo. (min)| V.A |N.V.A
Cuello de botella, &l
operario, no realiza
control de la
] temperatura de la
1 |Congelamiento | @ 1044 |1044

pozanidela
salinidad de la
salmuera, no hay

una revisian
Total 1044 (1044 O
Figura 24. Diagrama de flujo de la operacién de congelamiento

Fuente: LIMARICE S.A.

Como se puede observar en la Figura 24, la operacion de congelamiento se
realiza en un tiempo de 1044 min, es decir 17,4 h. También se explica que
a pesar de tener tanto tiempo en el congelamiento, el operario no realiza
ningun control ni revision del estado del producto en la poza productora, ni
de los parametros que ayudan al congelamiento como la salinidad y
temperatura de la poza.

Para completar el analisis en la operacién de congelamiento se realiza la
técnica de la actitud de interrogante o 5WH, como se puede observar en la
Tabla 18.
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Tabla 18. Actitud de interrogante del congelamiento

PREGUNTAS DATOS INTENCION
,Qué se hace? Solo se espera que se congele el hielo, y la demanda
¢ " | del producto por el cliente
¢Donde se | Se realiza en la poza productora de congelamiento,
hace? son la poza N°3 y N°
"‘szzgg ¢ | se realiza después del llenado de moldes
;Quién lo El operario llenado de moldes - verificacién, no
hace? tiene las calificaciones apropiadas que requiere el
trabajo, porque su método de trabajo es empirico.
El operario no realiza la revision, ni tampoco el
;Comose | control de los parametros que permiten que el o
hace? | congelamiento sea mas eficiente, como la Simplificar
temperatura y salinidad, se podria hacer mejor
realizando la revision y control de esta operacion,
ya que es cuello de botella.

Fuente: LIMARICE S.A.

En la Tabla 18. Se explica principalmente que el operario de llenado de
moldes- verificacion no realiza alguna actividad, siendo esta operacion la
del cuello de botella, con un tiempo de 1044 min, el cual debe ser
supervisado, ademas de los materiales que involucran en esta operacion
que es el amoniaco y sal industrial.

Como se puede observar en la Figura 25 de la operacion de verificacion
que se realiza en un tiempo de 1,38 min, con 0,5 min de la actividad que
no agrega valor que es el transporte al producto, esta actividad representa
un 36,23%. También se explica algunos aspectos en las sub-actividades
como observaciones como el mal estado de las tablas, que no ayudan a
mantener el ambiente cerrado de la poza productora y la selladora, asi como
la revision rapida del producto, ya que solo se basa en la apariencia fisica,
sin saber que ya paso el tiempo correcto para hacer el cambio de una poza
a otra y finalmente que no hay la medicién de pardmetros como la
temperatura y salinidad, que se deben tomar en cuenta para apoyar la
congelacion y sea mas eficiente.

Para completar el analisis en la operacidon de congelamiento se realiza la

técnica de la actitud de interrogante o 5WWH, como se puede observar en la
Tabla 19.
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EMPRESA LIMARICE S.A.
DEPARTAMENTO PRODUCCION
PROCESO VERIFICACION
ETAPA CONGELAMIENTO
DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES ACTUAL
HOJA ldel
DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES
Ne|  Actividades Q |::> D I:I v Observacion Tpo. (min)| V.A [NV.A
Transporte al
1 producto /. 0,5 0,5
5 Retirar las ( Tablas en mal
tablas T estado 0,6 0,6
e Revision rapida y
basada en la
apaciencia fisica.
Revisar el Es aleatoria,
3 producto porgue no sabe si
cumplio el tiempo
necesario para
cambiarlo 0,28 0,3
Total 1,38 09 0,5

Figura 25. Diagrama de flujo de la operacion de verificacion

Fuente: LIMARICE S.A.

En la Tabla 19. Se explica principalmente que el operario de llenado de
moldes- verificacion, realiza su operacion de una forma inadecuada, ya que
no existe un método ni proceso para realizar la verificacion del producto y
tomar la decision de que lote debe pasar al término de congelacion.
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Tabla 19. Actitud de interrogante de la verificacion

PREGUNTAS DATOS

¢Qué se hace? Se hace la verificacion porque se quiere hacer el cambio del producto de una
poza a otra, es necesario hacerlo con la finalidad del ingreso de un nuevo lote.

Se realiza en la poza productora de congelamiento, ahi se encuentra el producto
que debe ser verificado

¢Donde se hace?

Se realiza cuando va ingresar un nuevo lote de produccién y se necesita un
espacio para su ingreso y se realiza el cambio para que el lote proceda al
término de la congelacion

El operario de llenado de moldes- verificacion, no tiene las calificaciones
apropiadas que requiere el trabajo, porque su método de trabajo es empirico.
Otro operario puede realizarlo mejor, no el mismo por la mala distribucion de
funciones.

¢Cuando se hace?

¢Quién lo hace?

; El operario espera que la cisterna dispensadora empiece a llenar los moldes,
¢Como se hace? | para ir a realizar la verificacion, lo hace asi porque va ingresar un nuevo lote de
produccidn; para evitar que el llenado de moldes se realiza de forma inadecuada.
La eleccion del lote para cambiar es aleatoria, es decir no sabe si el lote ya
cumplié el tiempo necesario para cambiarlo a la poza selladora

Fuente: LIMARICE S.A.

Como se puede observar en la Figura 26 de la operacion de término de
congelaciéon que se realiza en un tiempo de 409,71 min, que no posee
actividades que no agregan valor. También se explica algunos aspectos
como el tiempo de sellado de hielo que es muy grande 409,43 min y
respecto a la revision del producto, la cual es un corto tiempo para realizar
una buena revisién de toda la poza y saber que lote debe ser despachado.

En la Tabla 20. Se explica principalmente que el operario de desmolde-
despacho, realiza su operacion de una forma inadecuada, ya que no existe
un método ni proceso para realizar la revision del producto y tomar la
decision de que lote debe pasar ser despachado.

EMPRESA LIMARICE S.A.

DEPARTAMENTO PRODUCCION

PROCESO TERMINO DE CONGELAMIENTO
ETAPA CONGELAMIENTO

DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES ACTUAL
HOJA ldel
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DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES

N2| Actividades Q P ; ,_f
D I:I Observacion Tpo. (min)| V.A |N.V.A
1 |Sellado del hielo .\ Mucho tiempo 409,43 | 409,43
Revision rapida y
basada en la
\ apaciencia fisica.
Revisa el Es aleatoria, porque
2 \. , . 0,28 0,28
producto no sabe si cumplio
el tiempo necesario
para desmoldar el
producto
Total 409,71 409,71 0O
Figura 26. Diagrama de flujo de operacion del término de congelacién
Fuente: LIMARICE S.A.
Tabla 20. Actitud de interrogante de la operacion de término de
congelamiento.
PREGUNTAS DATOS INTENCION
Se hace el término de congelamiento para permitir sellar el
¢Qué se hace? | hielo completamente, es necesario para que se aceptado por
el cliente
¢;Dondese | Se realiza en la poza selladora de congelamiento, se
hace? encuentra mas cerca al bafio maria
;Cuando se . . .
¢ Se realiza después del congelamiento.
hace?
,Quién lo El operario desmolde - despacho, no tiene las calificaciones
¢ hace? apropiadas que requiere el trabajo, porque su método de
' trabajo es empirico. Otro operario podria realizarlo mejor.
. C6 El operario realiza la revision répida de toda la poza
¢Como se o .
hace? selladora para tomar la decision de cual lote se debe| Simplificar
despachar, esta revision estd basada en la apariencia fisica,
por lo que es aleatoria la decision , sin saber si se cumplié
el tiempo necesario de todo el congelamiento

Fuente: LIMARICE S.A.
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Figura 27. Diagrama de flujo de la operacion de bafio maria

EMPRESA LIMARICE S.A.

DEPARTAMENTO PRODUCCION

PROCESO BANO MARIA

ETAPA CONGELAMIENTO

DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES ACTUAL
HOJA ldel

DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES

N Actividades O ::> D D v Observacion | Tpo. (min)| V.A | N.V.A
Ingresa a Bano maria Elingreso loreaiza
1 |los maoldes T con el tecle 0,15 |0,15
2 (Manipula el tecle ‘_._______ 1,2 1,2
3 |Revision 1 0,05 0,05
d,,-—f'”““f Permite que entre
4 |Balanceo de moldes el agua en los
T/ moldes, 0,6 0,6
5 |Manipula el tecle [ 0,5 0,5
Total 2.9 245 0,05

Fuente: LIMARICE S.A.

Como se puede observar en la Figura 27 la operacién de bafio maria que se
realiza en un tiempo de 2,5 minutos, con un 0,5 minuto de la actividad que
no agrega valor que es la revision, esta actividad representa un 2%.
También se explica algunos aspectos en las actividades como
observaciones gue se refieren a la explicacién de las actividades.

En la Tabla 21. Se explica principalmente que el operario de llenado de

cisterna-bafio maria, realiza ambas funciones en paralelo, por lo que la
funcidén de bafio maria otro operario podria realizar mejor.
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Tabla 21. Actitud de interrogante de la operacion de bafio maria

PREGUNTAS DATOS

¢Qué se hace?

Se hace el bafio maria porque apoya a la operacion del desmolde
por lo que es necesario realizarlo, teniendo como finalidad
realizar de una forma mas eficiente el desmolde, en un menor
tiempo.

¢Doénde se hace?

Se realiza en la poza productora de congelamiento, ahi se junté a
la cisterna dispensadora.

¢Cuando se hace? | Se realiza cuando se va despachar un lote de produccion y antes

del desmolde, para facilitar su realizacion

¢Quién lo hace?

El operario de llenado de cisterna- bafio maria, no tiene las
calificaciones apropiadas que requiere el trabajo, porque su
método de trabajo es empirico. Otro operario podria realizarlo
mejor, por la mala distribucion de funciones

¢Como se hace? || operario espera que se llene la cisterna dispensadora, para ir a

realizar el bafio maria, que permite que es un operacion anterior
gue me permite desmoldar y despachar el lote al cliente que esta
esperando

Fuente: LIMARICE S.A.

Después de haber analizado las tareas de cada etapa del proceso de hielo
industrial, se determind que la operacion que tiene mas actividades que no
agregan valor es la verificacion el cual tiene un tiempo improductivo de 0,5
minutos. Ademas, la suma de actividades que no agregan valor (N.V.A) en
todas las actividades del proceso es de 2,25 minutos.

Ademas, se calcul6 el desperdicio de tiempo de cada etapa del proceso de
congelamiento, con la siguiente formula:

XTiempo de tareas VA + ETiempo de tareasNV A
cdM =1+

YXTiempo de tareas que agregan valor

VA=Agregan valor
NVA=No agregan valor

En la Tabla 22 se muestra en resumen los tiempos promedios de cada
operacion del proceso de produccion de hielo, asi como el tiempo de las
actividades que agregan valor y las que no agregan valor de cada operacion
y el célculo del desperdicio de tiempo en cada etapa, teniendo entre las
mayores la operacion de verificacion y seguido del llenado de moldes
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Tabla 22. Tabla Resumen de NVA.

Operacion Tiempo Tiempo | Tiempo | ¢cDM | % NVA
promedio V.A N.V.A
(min) (min) (min)
Llenado de 7,65 6,75 0,9 2,13 11,76%
cisterna
Llenado de 2,4 1,6 0,8 2,5 33,33%
moldes
Verificacion 1,38 0,88 0,5 2,57 36,23%
Congelamiento 1044 1044 2 0%
Termino de 409,71 409,71 2 0%
Congelamiento
Bafio maria 2,5 2,45 0,005 2.02 0,2%

Fuente: LIMARICE S.A.

3.2.5.5.Diagrama Hombre — Maquina

Se ha utiliza el diagrama hombre maquina para analizar las actividades que
realiza el operario de llenado de cisterna-bafio maria en paralelo, utilizando dos
maquinas la cisterna y el tecle, como se puede observar en la Figura 28.

En el Diagrama hombre-maquina se analizando al operario de llenado y la
realizacion de sus dos funciones en paralelo.

Como se puede observar el operario empieza realizando el llenado de la cisterna
de la camara frigorifica N°1, en el que se demora 0,45 minutos en preparar la
maquina para que empiece a funcionar durante 5,3 minutos en promedio para
el llenado de la cisterna, durante este tiempo el operario realiza el bafio maria
de la misma camara frigorifica, luego se traslada a la camara frigorifica N°2
para preparar la maquina N°2 y empiece a llenarse la cisterna y finalmente
realiza el bafio maria de la cdmara frigorifica, por lo que al trasladarse a la
camara frigorifica N°1 y culminar la operacion de llenado, llega a destiempo,
con un tiempo de exceso en el llenado, llamado tiempo de reblase de materia
prima que es de 1,75 minutos.

Tomando en cuenta el siguiente célculo, se halla el desperdicio de materia prima
en esta actividad, teniendo como resultado 33%, el cual afecta en el mismo
porcentaje a los costos de materia prima, refiriéndose a pérdida econémica

5,3 min 1 tn
1,75 X

X=0,33 tn de desperdicio de materia prima
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Diagrama Hombre Maquina

Proceso Congelamiento Empresa: LIMARICE S.A.
Etapa Llenado Hoja:1del
Actividades Lle~nado d,e cisterna
Bafio maria
. Maquina 1: Cisterna de llenado poza N°1
Maquinas » .
Maquina 2: Cisterna de llenado Poza N°2
HOMBRE Tiempo MAQUINA 1 MAQUINA 2
Encender bombal 0,05
Sube hacia valvulal 0,35
Abre Valvula 1 0,45
Transporte a bafio maria 1 0,65
Ingresa a Bafio maria 1 los
0,8
moldes
Manipula el tecle 2
Revision 2,05
Balanceo de moldes 2,65
Manipula el tecle 3,15

Transporte a véalvula 2 3,75 | Llenado decisternal | 5,3
Encender bomba 2 3,8
Sube hacia valvula2 4,1
Abre Valvula 2 4,2
Transporte a bafio maria 2 4.4
mglrgzg a Bafio maria 2 los 4,55
Manipula el tecle 5,75
. 5,8
Revision 575 Llenado de cisterna 2
Balanceo de moldes 6,4 Tiempo dlsngebalse de 1,75
Manipula el tecle 6,9
Transporte a valvula 1 7,50
Apagar vélvula 1 7,6
Apaga bomba 1 7,65

Fuente: LIMARICE S.A

Figura 28. Diagrama Hombre-Maquina

El calculo del costo por desperdicio de materia prima en la actividad de llenado
de cisterna se puede observar en la Tabla 23.
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Tabla 23. Costo por desperdicio de
materia prima

M Costo de Mp | Costo por

€s (S1) desperdicio

de MP (S/.)
Enero 3593,51 1185,85
Febrero 3912,99 1291,28
Marzo 3389,27 1118,45
Abril 3950,81 1303,76
Mayo 3146,40 1038,31
Junio 3471,26 1145,51
Julio 3768,70 1243,67
Total 55232,93 18226,86

Fuente: LIMARICE S.A

Los costos por desperdicios de materia prima no ascienden a S/ 1303,76, que
fue el costo del mes de abril, ni menos de S/ 1038,76 en el mes de mayo. En
total se tiene un valor de S/ 18226,86 por desperdicio de materia prima.

También como se observa, se puede llegar a la conclusion que el operario esta
saturado en la actividad de llenado, por realizar dos actividades al mismo
tiempo como el bafio maria

Ademas, se ha realizado el diagrama hombre-maquina de la operacién de
llenado de moldes y verificacion, como se puede observar en la Figura 29, en
donde el operario realiza las dos funciones, en paralelo, como se ha mencionado
anteriormente. Como se puede observar en el Diagrama Hombre-Maquina el
operario empieza a realizar la actividad de llenado de moldes, preparando a la
maquina en 0,12 min para el llenado de los moldes en 1,38 min, tiempo en que
se realiza la revision de los productos, un tiempo limitado para la revision de
los lotes.

Tomando en cuenta el siguiente célculo, se halla el desperdicio de la operacién
de llenado de moldes, teniendo como resultado un 28%, el cual afecta en el
mismo porcentaje a los costos de materia prima, refiriéndose a pérdida
economica

1,38 1T
0,4 X

X =0,28 t de desperdicio de materia prima

75



Diagrama Hombre Maquina
Proceso Congelamiento | Empresa: LIMARICE S.A.
Etapa Llenado Hoja:1del
Actividades LIer_la_do de moldes

Verificacion

Maquinas Magquina 1: Tecle
HOMBRE Tiempo MAQUINA 1
Girar el tanque dispensador 0,12
Transporte al producto 0,62
Retirar las tablas 1,22 Llenado de moldes 1,38
Revisar el producto 1,50
Transporte al llenado 1,70
Transporte al tecle 1,80
ggiglpular el tecle para retirar 2.00
Total 2,40

Figura 29. Diagrama de Hombre- Maquina 2

Fuente: LIMARICE S.A
El célculo del costo por desperdicio de materia prima en la actividad de
Ilenado de moldes se puede observar en la Tabla 24.

Tabla 24. Costo por desperdicio
por materia prima 2

Costo por

Mes COStE)S?_;" MP desperdri)cio

de MP (S/.)
Enero 3593,51 1006,1
Febrero 3912,99 1095,6
Marzo 3389,27 948,9
Abril 3950,81 1106,2
Mayo 1145,51 320,7
Junio 3471,26 971,9
Julio 3768,70 1055,236
Total 53232,05 14904,9

Fuente: LIMARICE S.A

3.2.5.6. Diagrama de Recorrido
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Fuente: LIMARICE S.A.
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Figura 31. Diagrama de recorrido — etapa de congelamiento

Fuente: LIMARICE S.A.

Como se puede observar el proceso empieza en el tanque dispensador, luego
pasa al tanque de llenado, en el mismo lugar ocurre la operacién que es el
llenado de los moldes, luego se transporta a la poza 6, que es una poza
productora, ahi mismo ocurre lo que es el congelamiento y la verificacién
del producto, luego se traslada a la poza 5, donde ocurre el término del
congelamiento y para el despacho se traslado al bafio maria, el desmolde que
ocurre en el mismo tanque de llenado y luego pasa al area de despacho,
donde se inspecciona el producto terminado y finalmente pasa a la maquina
trituradora.

3.2.6. Indicadores actuales

3.2.6.1.Indicadores de Produccién

Para realizar el calculo de la produccién se debe tomar en cuenta el tiempo
de ciclo que se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 25. Analisis del proceso de produccién de hielo

Operacion pror:égriTg)p?min) Operario

Llenado del tanque dispensador 7,65 Op.1
Llenado de moldes 2,4 Op.2
Transporte a la poza productora 0,92 Op.2
Colocar los moldes en la poza 0,9 Op.2
Congelado 1044 -

Verificacion del producto 0,39 Op.2
Transporte a la poza selladora 0,42 Op.2
Termino de congelado 409,71 Op.2
Transporte a bafio maria 0,54 Op.2
Bafio maria 2,48 Op.1
Desmolde de barras 1,26 Op.3
Inspeccidn final y entrega 0,43 Op.3
Trituracioén 1,47 Op.4

TOTAL 1472,57 4 operarios

Fuente: LIMARICE S.A

Como se puede observar en la Tabla 25 se observa que la operacion con mayor
tiempo es la de congelado con 1044 min, tomandolo como cuello de botella,
seguido del término de congelado con 409,71 min. El proceso de produccién
de hielo tiene un tiempo de ciclo de 1472,57 min, siendo la operacion N°4

Produccién Tedrica;

Usando la férmula de
Tiempo base

- Tiempo de ciclo

24hjdie __ ) 98 lotes —pozal dia

- 24,5 h/lote—poza

Para hallar la produccién de hielo mensual se realizaron los siguientes

calculos:
0,08 L2865, 30 4%, 20DaTTas, 180 — 105840 barras/mes
dia mes lote

Se ha utilizado 24,5 h/lote como tiempo de ciclo, el tiempo de todo el proceso
de produccion de hielo industrial, tomando en cuenta que la empresa trabaja
todos los dias el mes, asi como la cantidad de moldes disponibles en las pozas
sellados, pozas que contienen producto son un total de 272, asi como la
cantidad de barras en un lote que es 20 barras, obteniendo como resultal764
toneladas.

Produccién real
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En la siguiente tabla se muestra la produccion real de barras de hielo,
informacidn brindada por la empresa.

Tabla 26. Produccion real

Mes Dias Produccion

laborales (‘barras)
Enero 31 43 680
Febrero 28 46 120
Marzo 31 44 800
Abril 30 45 360
Mayo 31 44 220
Junio 30 43940
Julio 31 45700
Promedio 30 44 831
Total 212 313820

Fuente: LIMARICE S.A

En la Tabla 26 se muestra el registro brindado por la empresa, como se
menciono anteriormente de la produccion mensual en nimero de barras,
teniendo al mes de febrero la maxima produccion de barras de hielo que
fue de 46 120 barras y el mes de mejor produccién siendo junio con 43 940
barras de hielo, mostrando la variacion de produccion respecto a la
temporada alta y baja, respecto al mercado.

a) Productividad en mano de obra
En la siguiente tabla se muestra el resultado de la productividad de mano de

obra, utilizando la produccion en barras, y el nUmero de operarios que trabajan
en la empresa en ambos turnos

80



b)

Tabla 27. Productividad de mano de obra

Mes Dias Produccion Ne de Productividad
laborales | (barras) | operarios M.O

Enero 31 43 680 7 6 240,0
Febrero 28 46 120 7 6 588,6
Marzo 31 44 800 7 6 400,0
Abril 30 45 360 7 6 480,0
Mayo 31 44 220 7 6317,1
Junio 30 43 940 7 6277,1
Julio 31 45 700 7 6 528,6
Promedio 30 44 831 7 6 404,5

Fuente: LIMARICE S.A.

PRODUCCION __ 44831 barras de hielo /mes

o Productividad M.0O = = ,
N° DE OPERARIOS 7 operarios/mes

o Productividad M.0O = 6 404,5 barras de hielo/ mes * operario

Para la produccién de barras de hielo se tomd el promedio de barras de hielo
durante enero a julio del 2017, los cuales fueron 44 831 barras

Como se puede observar en la Tabla 27 la productividad de M.O, teniendo la
menor productividad en el mes de enero con 6240,0 barras de
hielo/mes*operario, es decir que la produccion de barras de hielo de cada
operario fue la méas baja en ese mes, sin embargo, en el mes de febrero se obtuvo
la productividad mas alta con 6588,6 barras de hielo/mes*operario, por lo que
se tuve mayor produccion el mes de febrero.

Productividad
Se calcul6 la relacion entre la produccion total obtenida en cada mes y los

recursos utilizados, estos referidos a las horas de mano de obra, obteniendo la
productividad como se puede observar en la Tabla 28.
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Tabla 28. Productividad

Mes | Produccion | Produccion (t) | Mano de obra (h) | Productividad
Enero 43680 2184 744 2,94
Febrero 46120 2306 696 3,31
Marzo 44800 2240 720 3,11
Abril 45360 2268 744 3,05
Mayo 44220 2211 720 3,07
Junio 43940 2197 744 2,95
Julio 45700 2285 720 3,17
Promedio| 44831,4 2241,6 726,9 3,1

Fuente: LIMARICE S.A., 2017

produccion total

Productividad =
roductivida horas de mano de obra

22416t
726,9 h—hombre

Productividad = = 3,1 t/h-hombre

Segln la Tabla 28 se puede observar la produccion en barras, luego en
toneladas, ademas de las horas al mes de mano de obra, para poder obtener la
productividad, con la formula mostrada anteriormente, en donde se obtuvieron
los siguientes resultados: la mayor productividad en el mes de febrero con 3,31
t/h-hombre, es decir que en una hora el operario produce 3,31 t, y la menos
productividad en el mes de junio con 2,95 t/h-hombre.

3.2.6.2.Indicadores de Produccién

a) Eficiencia Fisica

La eficiencia fisica se hallado de la siguiente manera, tomando en cuenta
la produccion en barras, y la cantidad de agua utilizada, como se puede
observar en la Tabla 29.

Utilizando la siguiente formula, se hallo la eficiencia fisica promedia, es
decirun 0,9

produccion total

Eficiencia fisica = - -
insumos requerida
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Tabla 29. Eficiencia Fisica

Produccion
Mes (barras) Produccion (t) | Agua (t) | Eficiencia
Enero 43 680 2184 2 540 0,860
Febrero 46 120 2 306 2 691 0,857
Marzo 44 800 2 240 2613 0,857
Abril 45 360 2 268 2 632 0,862
Mayo 44 220 2211 2 599 0,851
Junio 43940 2197 2 593 0,847
Julio 45 700 2285 2 660 0,859
Promedio 44 8314 22416 2618,3 0,9

Fuente: LIMARICE S.A., 2017

b)

Como se puede observar en la Tabla 29 la mayor eficiencia fisica
durante los meses de enero a julio, fue en el mes de enero con 0,86, es
decir que por cada tonelada de agua que se utiliza, se obtiene 0,86
toneladas de producto terminado.

Eficiencia econdmica

Se presenta en unidades monetarias de las salidas (ingresos) divididas
por unidades monetarias de las entradas (insumos requeridos)

En la siguiente tabla 30 se presenta los egresos requeridos promedios de
los meses enero a julio del 2017como la materia prima, que es el agua,
la luz, el amoniaco, mano de obra directa y mano de obra de
mantenimiento.

Respecto a la materia prima se utiliza el 2% de las compras, como se
menciond anteriormente en la Tabla 6, respecto a la luz eléctrica, el
insumo de mayor costo, como se menciond en la Tabla 7, respecto a la
sal se utiliza mensualmente 25 sacos, a un precio de S/ 9, por lo que se
tiene un egreso mensual de S/ 225 de sal, respecto al amoniaco el
consumo mensual es de un galon de amoniaco a un precio de $240, es
decir S/ 777,6. En la mano de obra, se tiene 7 operarios que reciben un
pago de S/ 935, es decir un total de egresos por la mano de obra directa
de S/ 6 545 mensuales y para la mano de obra de mantenimiento un total
de egresos de S/ 3840.
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Tabla 30. Eficiencia Econdmica

Egresos Total Eficiencia

Mes — . — egresos Ingresos Econdémic
Materia prima Luz (S/) Sal | Amoniaco | Mano de obra | Mantenimiento (s)) (S a (S))

(S/) (S (S (S/) (S/)

Enero 3593,51 91712 | 225 777,6 6545 3840 106693,11 | 171896 1,61
Febrero 3912,99 113198 | 225 777,6 6545 3840 128498,59 | 181480 1,41
Marzo 3389,27 99864 | 225 777,6 6545 3840 114640,87 | 176284 1,54
Abril 3950,81 85620 | 225 777,6 6545 3840 100958,41 | 178456 1,77
Mayo 99864 83053 | 225 777,6 6545 3840 194304,6 | 173940 0,90
Junio 3471,26 90919 | 225 777,6 6545 3840 105777,86 | 172880 1,63
Julio 33768,7 86189 | 225 777,6 6545 3840 131345,3 | 179952 1,37
Promedio 21707,22 9293‘? 6.4 225 777,6 6545 3840 126031,25 | 176412,57 1,40
TOTAL 151950,53 650555 | 1575 | 5443,2 45815 26880 882218,74 | 1234888 10,23

Fuente: LIMARICE S.A., 2017

Para el calculo de la eficiencia econdmica se utilizo la siguiente formula, donde se hall6 la eficiencia econémica promedio durante los meses de
enero a julio del 2017, obteniendo un valor de S/ 1,40

eficiencia economica =

eficiencia economica =

Ingresos

5/176412_
S/ 126031

Egresos

=S/1,4
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d)

La eficiencia econdmica promedia que se ha calculado es de S/ 1,40, lo
que quiere decir que por cada S/ 1,00 invertido en la produccién de
barras de hielo la empresa gana S/ 0,40. La mayor eficiencia obtenida
fue en el mes de abril con S/ 1,77, es decir que, por cada sol invertido
en ese mes, la empresa gano S/ 0,77

Cuello de botella

El actual cuello de botella de la empresa de hielo LIMARICE S.A. es la
operacion de congelamiento, con un tiempo de ciclo de 24,2 horas como
se puede observar en la Tabla 25.

Capacidad

Capacidad disefiada

La capacidad disefiada de la empresa LIMARICE S.A. es la cantidad de
producto que tiene para almacenar las pozas, la empresa posee 6 pozas,
5 de ellas con una capacidad de 45 t y una con 47 t, en total 272 t.

Capacidad Real

La capacidad real de la empresa LIMARICE S.A es la cantidad de
producto terminado que la empresa logra actualmente, es decir la
produccidn, siendo esta de 74,72 t/dia en promedio durante los meses de
enero, febrero, marzo del afio 2017

Utilizacion

Es la cantidad de toneladas de hielo que la empresa en la actualidad
produce respecto a la capacidad que puede producir.

La utilizacion que se muestra en la tabla 31, que ha sido hallada con la
siguiente formula

Capacidad real

Utilizaciéon =
capacidad disehada
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f)

Tabla 31. Utilizacion

Produccion Ca_tpacidad e
Mes disefiada | Utilizacion
(barras)
(barras)

Enero 2184 5440 40%
Febrero 2306 5440 42%
Marzo 2240 5440 41%
Abril 2268 5440 42%
Mayo 2211 5440 41%
Junio 2197 5440 40%
Julio 2285 5440 42%
Promedio 2241,6 5440 41%

Fuente: LIMARICE S.A.

Como se puede observar en la Tabla 31, la utilizacion varia entre 40-
42%, siendo en el mes de febrero la mayor utilizacién con 42%, ya que
es el mes donde hay mayor produccion. Es decir que no utiliza un 40%
de la capacidad de la planta, por lo que no esta percibiendo ingresos en

un 41%.

Caudal

Se hizo una medida de caudal de las tuberias para la cisterna de llenado
que es 48 I/min cada una, el cual, para llenar la cisterna de llenado con
1 000 I, cantidad para llenado los moldes con 50 | cada uno, como lo
requiere la empresa y acepta el cliente es de 10,4 min, ya que cada
cisterna cuenta con 2 tuberias de 2 p, las cuales tienen el mismo caudal.
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3.2.7. Andlisis de informacion

Como se ha mencionado anteriormente en la etapa de llenado, durante las
operaciones de llenado de cisterna y llenado de moldes, como se puede observar
en la Figura 20 y Figura 21, el diagrama de flujo de operaciones, se lleva acabo de
una forma errdnea, lo cual trae consecuencias las devoluciones del producto por el
cliente, ya que no cuenta con el tamario aceptado por el mercado, trayendo pérdidas
econdmicas, Ver Tabla 32.

Como se puede observar en la Tabla 32, las pérdidas por tamafio durante el periodo
de enero a julio han sido 10 674 barras, que representan un valor monetario de S/
42 696, siendo el mes de mayo con mayores perdidas, estas se refieren a S/ 6496

En la Tabla 33 se muestra las pérdidas por hielo quebradizo, las causas ante estas
pérdidas econdmicas recurren a la Tabla 16 y Tabla 17, donde se menciona que el
operario por no realizar un control de las actividades y realizar actividades
innecesarias, el molde de hielo contiene exceso de materia prima y facilita el
ingreso de la salmuera, causando el hielo quebradizo e inmediata pérdida de la
produccién

Como se puede observar en la Tabla 32 se presentan las pérdidas por hielo
quebradizo, un total en el periodo de enero a julio de 19 138, que en valor
monetario se refiere a S/ 76 552. Estas se han hallado multiplicando la pérdida en
barras por su precio unitario promedio que es de S/.80, 00. Teniendo al mes de
enero con mayores perdidas, que oscilan a 2865 barras, es decir S/ 11 460

Finalmente, en la Tabla 34 se muestra las pérdidas por tamafio y por hielo
quebradizo incluyendo los costos por desperdicio de materia prima en la etapa de
Ilenado de la cisterna y de moldes, como se mostraron anteriormente en la Tabla
23 y Tabla 24, obteniendo como resultado las pérdidas econdmicas totales de la
empresa; en el periodo de enero a julio se han obtenido un total de S/ 134079,84,
las cuales representan un 10,86% de pérdidas respecto a las ganancias.
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Tabla 32. Pérdidas por tamafio

Mes Dias Produccion | Enreserva | Ventas | Pérdida por | N°barras Perdidas
laborales ('barras) tamario sin (/)
devolucion
Enero 31 43 680 706 42 974 1498 41 476 5992
Febrero 28 46 120 750 45 370 1520 43 850 6 080
Marzo 31 44 800 729 44071 1600 42 471 6 400
Abril 30 45 360 746 44 614 1308 43 306 5232
Mayo 31 44 220 735 43 485 1624 41 861 6 496
Junio 30 43 940 720 43 220 1513 41707 6 052
Julio 31 45700 712 44 988 1611 43 377 6 444
Promedio 30 44 831 728 44 103 1525 42 578 6 099,4
Total 212 313820 5098 308 722 10 674 298 048 42 696

Fuente: LIMARICE S.A.
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Tabla 33. Pérdida por hielo quebradizo

Mes Dias Produccion En Ventas Pérdida por N° barras Perdidas
laborales | ( barras) reserva hielo sin (/)
guebradizo devolucién
Enero 31 43 680 706 42 974 2865 40 109 11 460
Febrero 28 46 120 750 45 370 2800 42 570 11 200
Marzo 31 44 800 729 44 071 2740 41 331 10 960
Abril 30 45 360 746 44 614 2653 41 961 10612
Mayo 31 44 220 735 43 485 2720 40 765 10 880
Junio 30 43940 720 43 220 2654 40 566 10 616
Julio 31 45700 712 44 988 2706 42 282 10 824
Promedio 30 44 831 728 44 103 2734 41 369 10 936
Total 212 313 820 5098 308 722 19138 289 584 76 552

Fuente: LIMARICE S.A




Tabla 34. Perdidas econémicas totales

Pérdida por | Pérdida | Pérdidas t;;';g;%gi) Costo por Costo por Perdidas %
Mes Ventas | Ganancia hielo por totales(b ' desperdicio | desperdicio - L
quebradizo | tamafio | arras) por de MP (S/.) | de MP (S/.) economicas | Pérdidas
devolucion ' '
Enero 42974 171896 2865 1498 4363 17452 11,43%
1185,86 1006,18 19644,04 °
0
Febrero | 45370 181480 2800 1520 4320 17280 1291.29 1095,64 19666,92 10,84%
1 0
Abril 44614 178456 2653 1308 3961 15844 1303,77 1106,23 18253.99 10,23%
Mayo 43485 173940 2720 1624 4344 17376 1038.31 320.74 18735.06 10,77%
Promedio | 44103 176412 2734 1525 4258,86 17035,43 10,86%
2603,84 2129,28 19154,26 ’
0
Total 308722 | 1234888 19138 10674 29812 119248 18226 87 1490497 134079,84 10,86%

Fuente: LIMARICE S.A

90



Como resultado del analisis realizado, se procedio a realizar el diagrama Ishikawa
de las pérdidas econdmicas totales, lo que nos dio a conocer las posibles causas,
como se muestra en la Tabla 35.

Tabla 35. Posibles causas

Posibles causas Frecuencia | M1 | M2 | M3 | M4 | M5 %

1. Ingreso de salmuera por exceso 19138 x | x X X | 64%
de materia prima

2. Falta de Materia prima en el

0
molde 10674 X | X X | 36%

TOTAL 29812 100%

Do6nde: Mamo de obra, M2: Método, M3: Maquinaria, M4: Medio y M5: Material
Fuente: LIMARICE S.A.

Como se puede observar en la Tabla 35 la causa con més frecuencia es por el
exceso de materia prima con un 64% involucrando mano de obra, método,
maquinaria y material y luego se tiene la causa de la falta de materia prima en el
molde con un 36%, que involucra la mano de obra, método y material

Para visualizar las causas especificas de las pérdidas econdmicas se puede observar
la Figura 32, donde se puede ver que debido al método de trabajo de los operarios
se obtiene un desperdicio de un 20,38% en promedio, debido a las actividades que
no agregan valor, respecto a la mano de obra, por la falta de métodos de inspeccion
y control y mala distribucion de sus funciones se tiene un 9,65% de perdidas por
devoluciones y finalmente respecto a los materiales, hay un desperdicio de materia
prima de un 61% debido a que el operario no tiene un procedimiento para realizar
su trabajo.

91



Figura 32. Diagrama ISHIKAWA
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Fuente: LIMARICE S.A.
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3.3.IDENTIFICACION DE PROBLEMAS EN EL SISTEMA DE PRODUCCION Y

SUS CAUSAS
Tabla 36. Problemas —causa- metodologia
Etapa Problema Causas Mejora
No hay procedimiento de Automatizado en el
trabajo llenado de la cisterna
Pérdida de
Llenado MP
Actividades que no agregan | Distribucion de funciones
valor y Procedimientos
No hay f:ontrol en la Procedimiento de control
operacion
Incumplimiento y falta
seguimiento de parametros Tiempo Esténdar
gue facilitan el
) Cuello de | congelamiento
Congelamiento
botella

Tapas de proteccion de
barras en mal estado

Renovacion de tapas

Fallas en la maquinaria

Mantenimiento preventivo

Moldes deteriorados

Renovacion de moldes

Fuente: LIMARICE S.A.
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Problema N°1: Pérdida de Materia prima

La perdida del agua en la etapa de llenado, tanto en la cisterna como en los moldes,
que trae pérdidas econdémicas como el costo de desperdicio de materia prima que se
puede observar en la Tabla 23 y Tabla 24.

Causas:

1. No hay un procedimiento de trabajo, ya que no incluye un control de las

operaciones de llenado de cisterna y de moldes, debido a que el operario se
encarga de realizar durante el llenado, otras actividades como el bafio maria 'y
la verificacion del producto, ademas de la incorrecta distribucion de sus
funciones, no le permite realizar sus actividades de la manera mas adecuada,
como se puede observar en el Figura 28 y Figura 29, los cuales son Hombre-
maquina que muestra las actividades que realiza el operario
Esto trae como consecuencias las pérdidas economicas por hielo quebradizo,
que se puede observar en la Tabla 33.
Esta causa también se encuentra visible en los diagramas de flujo de la
operacion del llenado de la cisterna que es la Figura 22 y en el diagrama de
flujo de la operacion del llenado de moldes en la Figura 23, asi como en la
actitud interrogante de las mismas operaciones que se pueden observar en la
Tabla 16 y Tabla 17, como corresponde

2. Actividades que no agregan valor en el proceso, unas de las principales es la
actividad de manipular el tecle para retirar agua que esta dentro del llenado de
moldes, como se puede observar en la Figura 22, esto trae como consecuencia
pérdidas por el tamafio, ya que se retira mas agua de lo debido y los clientes
no aceptan el producto, estas pérdidas se pueden ver en la Tabla 32 y el
desnivel de agua en los moldes y falta de los mismos se puede observar en la
siguiente figura

Figura 33. Desnivel de agua en los moldes

Fuente: LIMARICE S.A.
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Problema N°2: Cuello de botella

El congelamiento es el cuello de botella del proceso productivo de hielo en blogues,
con un tiempo de 24,2 horas, hasta obtener el producto terminado, que es el hielo.

Causas

1. No hay control en la operacion de congelamiento, es decir seguimiento de las
barras de hielo, para saber que se estan congelando en el tiempo establecido por
la empresa, para al final obtener el producto esperado, esto incluye el control de
las barras desde el ingreso a la poza productora y el paso a la poza selladora, esto
se evidencia primero en la Figura 25, donde se observa que en el proceso de
verificacion, es sencillo y esta basado en la apariencia fisica, sin saber que lote
de produccién debe pasar realmente a la poza selladora, por haber cumplido el
tiempo en la poza productora y de la misma forma sucede en la siguiente
operacion que es el término de congelamiento, que se puede observar en la Figura
26, donde tampoco el operario sabe que lote debe ser despachado, y realiza la
eleccion de forma aleatoria. También se explica las causas mencionadas en la
Tabla 19 y Tabla 20.

2. Incumplimiento y falta de seguimiento de parametros que facilitan el
congelamiento, se ha considerado el incumplimiento debido a que la empresa
tiene establecido el valor de los parametros y al realizar la medida de estos, no
concuerdan. Por lo que se realizd6 medidas en la empresa para constatar la
informacidn brindada y se obtuvieron los siguientes resultados, que se encuentran
en la Tabla 37.

Tabla 37. Desnivel de agua en los moldes

Grados Baumé de la salmuera
Poza | Dia N°1 | Dia N°2 | Dia N°3 | Dia N°4 | Promedio
1 13 13 13 16 14
2 16 16 15 18 16
3 14 14 13 16 14
4 14 14 13 16 14
5 17 17 17 20 18
6 16 16 16 19 17

Fuente: LIMARICE S.A.

Como se puede observar en la Tabla 37 el promedio de la salinidad de la
salmuera en la fabrica LIMARICE S.A. varia entre 14°Be- 18°Be, que no se
encuentra en los parametros puestos por la empresa. La variacion entre el dia
N°3 y N°4 es debido a que se le agrego sal a todas las pozas para aumentar su
salinidad, por lo que aumento en 3°Be en todas las pozas.

En la siguiente tabla se muestra la medicion de la temperatura de cada poza
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Tabla 38. Temperatura de las pozas de enfriamiento

Temperatura (T°)

Poza | DiaN°1 | DiaN°2 | DiaN°3 |DiaN°4 |Promedio
1 |-33|-32| 4 |-24|-24|-08 -3,2 -2,8
2 |-23(-28(-29|-29| -3 |-24 -2,4 -2,7
3 (-01(-11(-0,7(08 23|32 3,1 1,1
4 -3 1-33[-41(-18|-16] -1 -3,6 -2,6
5 [-31|-34|-35|-36-34-2,9 -3,4 -3,3
6 [(-0,7(-05[-16|05|-26]|15 3,2 0,0

Fuente: LIMARICE S.A.

Como se puede observar en la Tabla 38 la poza N°3 y N° son las que la poseen
una temperatura mayor a las demas, debido a que son las pozas productoras y
el agua de los moldes se encuentra a temperatura ambiente, por lo que trasfiere
calor a la poza y en las otras pozas es menor la temperatura porque las barras
de hielo ya estan congeladas y estan en el proceso de sellarse (completamente
hielo) sin embargo se aprecia que la temperatura se encuentra entre -2,6°C a -
3,3°C, lo cual no cumple tampoco cumple con los pardmetros establecidos de
la empresa que es de -5°C.

Se realizd las medidas anteriormente mostradas en la Tabla 38 al inicio de la
jornada de la mafiana y otra al terminar el despacho del dia.

Cabe mencionar que la empresa no realiza las mediciones de los pardmetros
anteriormente mostrados.

Tapas de proteccion de barras en mal estado, como se muestra en la Figura 15,
las tapas se encuentran deterioradas y no permite mantener la temperatura
correcta de la poza.

Fallas en la maquinaria, como se ha mencionado anteriormente, la maquinaria
con la que cuenta la empresa, se encuentra en mal estado como se especifica
en la Tabla 10, por tal motivo existen fallas en las mismas. En la Tabla 39 se
muestra el nimero de fallas de cada maquinaria en el periodo de enero a julio
del 2017.

96



Tabla 39. Numero de fallas

Maquinaria N° de fallas
Bomba sumergible 2
Compresor 12
Condensador 10
Agitador 12
Tecle 4
Picadora de hielo 4

Fuente: LIMARICE S.A.

En la Tabla 39 se observa la cantidad de fallas ocurridas en el trascurso de los
meses de enero a julio del 2017, ademas solo se han considerado las fallas de
la maquinaria, separando las hechizas de este grupo.
Siendo las de mayor frecuencia las del compresor, por lo que se en la Tabla
38 se puede observar el impacto econdmico de estas las fallas.

Tabla 40. Fallas del compresor

. Costo de
N° Fecha Causa Esg;ggigﬁ (h) unitario de CI(\)/IS tg -(rsof)al
M.O (S/)
1 | 11/01/2017 | Sobrecalentamiento 3 8,89 26,67
2 | 19/01/2017 | Sobrecalentamiento 2,5 8,89 22,225
3 | 23/01/2017 |Sobrecalentamiento 15 8,89 13,335
4 | 26/01/2017 |Obstruccion 3 8,89 26,67
5 | 01/02/2017 | Bajo voltaje 2 8,89 17,78
6 | 08/02/2017 |Fuga 6 8,89 53,34
7 | 12/02/2017 | Bajo voltaje 1 8,89 8,89
8 | 20/02/2017 |Bajo voltaje 1 8,89 8,89
9 | 26/02/2017 |Sobrecalentamiento 2,5 8,89 22,225
10 | 14/03/2017 |Sobrecalentamiento 15 8,89 13,335
11 | 29/03/2017 | Obstruccion 2 8,89 17,78
12 | 17/04/2017 |Fuga 55 8,89 48,895
13 | 22/04/2017 |Sobrecalentamiento 2,5 8,89 22,225
14 | 03/05/2015 | Sobrecalentamiento 3 8,89 26,67
15 | 23/05/2017 | Sobrecalentamiento 2 8,89 17,78
16 | 19/06/2017 |Bajo voltaje 15 8,89 13,335
17 | 20/07/2017 |Fuga 5 8,89 44,45
Total 45,5 151,13 404,495

Fuente: LIMARICE S.A.

97



Como se puede observar en la Tabla 40 de Fallas del compresor se tiene que 47% de
fallas tiene como causa el sobrecalentamiento, el cual es la falla més frecuente. Se
tiene en total un total de 45,5 h perdidas por mantenimiento correctivo solo en el
compresor durante los meses de enero a julio del afio 2017, sin embargo, en los meses
de enero y febrero son los meses en las cuales se presentan mas fallas, debido a que
la produccion es mayor por estar en temporada alta. Cabe resaltar que la maquina
tiene una antigiiedad de 19 afios. También se concluye que el costo total por fallas en
el compresor es de S/ 404,495, el cual se considera como una péerdida econémica.

5. Moldes deteriorados, es un instrumento importante dentro del proceso productivo ya
que contiene y protege al producto terminado, sin embargo, el estado de los moldes
permite el ingreso de la salmuera y por lo tanto pérdidas econdémicas por el hielo
quebradizo, el estado de los moldes se puede observar en la Figura 14.

3.4.DESARROLLO DE PROPUESTA DE MEJORA EN EL SISTEMA DE
PRODUCCION:

3.4.1. Automatizado en el llenado de la cisterna

Propuesta de mejora ante el problema de deficiente llenado de la cisterna, el
cual trae como consecuencia principal pérdida de materia prima, teniendo como
causas la falta de control en la operacion, por lo que se propone

Instalacion de una electrovalvula en funcionamiento con un temporizador

Con esta propuesta se pretende obtener un llenado uniforme y evitar pérdida de
materia prima y por ende evitar las pérdidas econdémicas y pérdidas por materia
prima, ya que el llenado se realizar4 como la empresa LIMARICE S.A. lo ha
establecido, que es 15 cm bajo el ras del molde. Ademas, se eliminar actividades
que se realizaba para modificar y adecuarse a lo establecido en la empresa en
relacion al llenado.

Ventajas:
- Proceso automatizado
- Eficiencia en la operacion
- Adaptacion a cambios

Equipos:

- 04 Electrovalvula hidraulica 2 vias — Marca Venturi EVD6. Ver Anexo 20
- 04 Temporizador digital - Marca THEBEN SUL 181h. Ver Anexo 21

Disefio
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Sist. De Contro
===
Fl

T2 Electrovalvula 2

Pulsador T -®

m Electrovalvula 1

Cisterna de Llenado

9Ccn:act0'
I I Bomba Sumergible

Figura 34. Sistema de llenado

Fuente: LIMARICE S.A.
Funcionamiento:

Manualmente se abre la electrovalvula, luego se presionar el pulsador, el cual
manda una sefal eléctrica al contactor de la bomba sumergible y la enciende, el
fluido de agua se transporta por los tubos de 2 p de didmetro y por consiguiente
empieza a llenar la cisterna, después de 10,4 min el temporizador manda una
sefial al contacto de la bomba para que la apague y deje de fluir agua, y esté
lista para llenar los moldes en su medida exacta.

Ademaés, se propone el procedimiento PHLOOLpara el correcto manejo del
nuevo sistema que se implementara, ya que traera cambios en las actividades
de los operarios, los cuales estos deben conocer y familiarizarse con el mismo.

3.4.2. Distribucion de funciones y Procedimientos

Se ha propuesta una distribucién de funciones para la delegacion de tareas de
los operarios de produccion y el correcto uso de su tiempo y desarrollo de sus
actividades, trayendo consigo la identificacion de la diferencia de
responsabilidades entre ellos, division del trabajo para aumentar la
productividad individual y organizacional. La problematica mencionada se
encuentra presente en la Figura 28 y Figura 29. Hombre —Maquina, y como se
especifica en la Tabla 16 y Tabla 17, por lo que se propone distribuir las
funciones, en donde se tenga dos operarios para cada cadmara. Ver la. Figura 31.
Diagrama de recorrido, donde muestra que existen dos camaras (dispensador,
pozas y area de despacho), el cual para que existe un flujo continuo del llenado,
trasporte y despacho, por lo que se otorga dos operarios para cada cAmara, para
obtener una mejor eficiencia de sus actividades y control de las mismas al
realizarlas, reduciendo al mismo tiempo la saturacién.
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Tabla 41 . Distribucién de funciones

Operario Funciones

Operariol Llenado de cisterna (PHL001)

Llenado de moldes (PHL001)

Medicion de parametros

Operario 2 Llenado de cisterna (Figura 34)

Llenado de moldes (Figura 34)

Medicion de parametros

Operario 3 Verificacion, bafio maria, desmolde y triturado
Operario 4 Verificacion, bafio maria, desmolde vy triturado

Fuente: LIMARICE S.A.

PROCEDIMIENTO DE LLENADO CISTERNA/MOLDES DE HIELO
PHLOO01

LIMARICE S.A.

Objetivo: Supervisar el llenado de la cisterna y realizar el llenado de moldes de
hielo, y en ambos en el tiempo minimo y con el menor desperdicio de agua en la
empresa LIMARICE S.A.

Alcance: Aplica a las operaciones relacionadas con encender la electrovalvula,
supervision del llenado de la cisterna y el de los moldes

Responsables:
- Operario de produccion — llenado de moldes de hielo (Op.1y Op.2)
- Supervisor de planta

. Desarrollo del procedimiento
4.1.Encendido de la electrovalvula y pulsador
El encargado de llenado de moldes de hielo se dirige a la electrovalvula, debe
revisar la fuente de alimentacion, revisar el equipo y manualmente abrir la
electrovalvula, para después presionar del pulsador de la bomba sumergible
4.2.Supervision del llenado de cisterna
El encargado espera 10,4 min hasta que se llene la cisterna y supervisa el
mismo, hasta que el temporizador apague la bomba y deja de fluir el agua.
4.3.Llenado de moldes de hielo
El encargado manipula la cisterna de llenado para que empiece a fluir el agua
en los 20 moldes
4.4 Entrega
Al finalizar el llenado de los moldes hasta 15cm al ras del molde, se hace la
entrega de los moldes al operario de control de barras de hielo ”
4.5.Registro
SE realiza el llenado del registro RGL001, sobre el llenado de los moldes
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5. Procedimiento

En la Figura 35 se muestra las actividades para el llenado de la cisterna y de los
moldes, asi mismo en la Figura 36 se muestra las operaciones especificas para el
Ilenado de la cisterna y el tiempo que se emplea para dicha actividad y en la Figura
37 el mismo, pero para la actividad de llenado de moldes.

Diagrama de flujo del llenado de cisterna/
moldes de hielo

Operario 1 Operario 2

( Iniciar )

h 4
Encendido de
electrovalvulay
pulsador

A 4
Supervision del
llenadoenla
cisterna

A 4

Lienado de moldes
de hielo

A 4

A 4

Recepcion

Entrega

A 4

( Termina )

Figura 35. Diagrama de flujo del llenado
Fuente: LIMARICE S.A.
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Figura 36. Diagrama de flujo del llenado de cisterna

EMPRESA LIMARICE S.A.
DEPARTAMENTO PRODUCCION
PROCESO LLENADO DE CISTERNA
ETAPA CONGELAMIENTO
DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES ACTUAL
HOJA ldel
DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES
N° Actividades Q :> D D v Observacion Tpo. (min)| VA [NVA
1 |Encender dispositivo| @ 0,05 0.05
[
Llenado de cisterna 104 10.4
2 Supervision de la actividad
Total 1045 1045 0

Fuente: LIMARICE S.A.

Figura 37. Diagrama de flujo del llenado de moldes

EMPRESA LIMARICE S.A.
DEPARTAMENTO PRODUCCION
PROCESO LLENADO DE CISTERNA
ETAPA CONGELAMIENTO
DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES ACTUAL
HOJA ldel
DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES
N Actividades O |::> D D v Observacion Tpo. (min)| VA [NVA
p |Grar cltanque 012 | o1
dispensador T
2 |Llenado de moldes ‘ Supervision de la actividad | 1,383 | 1,383
A Glirar el tanque ‘ 0.1 0.1
dispensador
Total 1,603 |1603] O

Fuente: LIMARICE S.A.
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6. Registro

Tabla 42. Registro de llenado de moldes

RGL001: REGISTRO DE LLENADO DE MOLDES

Fecha:

Nombre del encargado:

Firma del supervisor:

Hora

Ne° Cisterna

Tiempo indicado

Observacion
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PHL002: PROCEDIMIENTO DE VERIFICACION- CONTROL DE BARRAS

LIMARICE S.A.

1. Objetivo: Control y seguimiento de barras de hielo en las pozas de congelamiento
(poza productora y poza selladora) de la empresa de hielo LIMARICE S.A.

2. Alcance: Aplica a las operaciones relacionadas con el seguimiento de las barras
desde la poza productora la poza selladora, tiempo en cada una de las pozas, control
de las barras de hielo y el llenado de registro por el operario, revision por el
supervisor y entrega al operario del siguiente turno

3. Responsables:
- Operario de produccion — control de barras de hielo (Op3 'y Op4)
- Supervisor de planta

4. Desarrollo del procedimiento

4.1. Recepcién

El encargado de control de barras de hielo recibe del operario de llenado de
moldes de hielo la fila de bloques de hielo ya llenos

4.2. Poza productora

El encargado transporta a la poza productora, que son la poza N°3 y la poza N°6,
en esta poza tendra que permanecer el lote 11 horas, segun el antecedente Paredes
Quispe y Cordova Velasquez (2015).

4.3. Control

Se realiza el llenado del registro RGLO002 con el codigo respectivo de cada lote
(Ver anexo N°1), ademas en que fila se colocaré el lote, las filas estdn enumeradas
de forma ascendente

4.4. Traslado a poza

El encargado traslada las barras de hielo desde la poza productora a la poza
selladora, para ser el traslado hace revision del registro RGL002 y saber que barra
debe trasladar por haber culminado el tiempo de 11 horas

4.5. Pozaselladora

El encargado ingresa las barras de hielo en la poza selladora, que son la poza N°1,
poza N°2, poza N°4 y poza N°5, en esta poza tendra que permanecer el lote 7 horas
para culminar el tiempo Optimo de congelamiento, que es de 18 horas, segun el
antecedente Paredes Quispe y Cordova Velasquez (2015).

4.6. Control

Se realiza el llenado del registro RGL003

5. Procedimiento
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Diagrama de flujo de control de barras

Operario 2 Supervisor

‘ Iniciar ’

Recepcidon

Poza productora

Control RGLOO3

Traslado a poza
selladora

Poza selladora

Control RGLOOA

( Terminar )

Figura 38. Diagrama de flujo e control de barras

Fuente: LIMARICE S.A
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EMPRESA LIMARICE S.A.
DEPARTAMENTO PRODUCCION
PROCESO VERIFICACION
ETAPA CONGELAMIENTO
DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES ACTUAL
HOJA ldel
DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES
N2 Actividades O ?
D D v Observacion  |Tpo. (min)| V.A | NVA
1 |Retirar las tablas L 0,6 0,6
) Revision del registro H“““H Utilizar el Registro
te control de barras e RGLOO2 0,25 0,25
Total 0,85 0,85 0
Figura 39. Diagrama de flujo de la operacidn de verificacién
Fuente: LIMARICE S.A.
EMPRESA LIMARICE S.A.
DEPARTAMENTO PRODUCCION
PROCESO TERMINO DE CONGELAMIENTO
ETAPA CONGELAMIENTO
DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES ACTUAL
HOJA ldel
DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES
N Actividades O : D D v Observacion Tpo. (min)| V.A | NVA
1 |[Sellado del hielo e 420 420,00
) Revision del registro [ Utilizar el Registro 0.5 025
de control de barras \. RGLOO3
Total 420,25 | 420,25 0

Figura 40. Diagrama de flujo de la operacion de termino de congelamiento

Fuente: LIMARICE S.A.
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EMPRESA LIMARICE S.A.

DEPARTAMENTO PRODUCCION

PROCESO CONGELAMIENTO

ETAPA CONGELAMIENTO

DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES ACTUAL
HOJA ldel

DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES

Ne Actividades O I::>D D v Observacion  |Tpo. (min)| V.A | NVA

Supervision por el
1 |Congelamiento e P P 660 660

operario

Total 660 660 0

Figura 41. Diagrama de Flujo de operaciones

Fuente: LIMARICE S.A.

Se empleard un sistema fijo basdndose en aquellas barras de hielo que ingresan
primero al sistema de congelamiento, son aquellas que deben salir primero, esto se
lograra haciendo un seguimiento del procedimiento PHLO002, empleando lo que es
un codificacion a cada lote y ademaés lotizar la poza en congelamiento, esto permitir
realizar un control de barras y que completen su ciclo de congelamiento
correctamente, basdndose especialmente en el tiempo que debe permanecer en cada
poza, que segun los autores Paredes Quispe y Cordova Velasquez, en la poza
productora debe permanecer 11 horas y en la selladora 7 horas, esto evitara obtener
barras de hielo huecas y ser devueltas por los clientes.

Cabe mencionar para el buen funcionamiento del control de barras debe estar
implementado el sistema en infraestructura y maquinaria en buen estado, por lo que
se propone la renovacion de los moldes en mal estado (picados y/o deteriorados),
renovacion de tapas para proteccion de las barras que no permitira ingreso de
material particulado e impurezas en las mismas y permitira un mejor congelamiento
y finalmente la lotizacion de cada poza.

En la Figura 38. Se puede observar el procedimiento de todo el control de las barras
de hielo desde la poza productora y también en la poza selladora. Asi mismo en la
Figura 39 se muestra el diagrama de flujo de operacion solamente de la verificacion
en la poza productora, en donde se utiliza el Registro RGL002 y para la poza
selladora se observa la secuencia de las actividades en la Figura 40, ademas para
llevar el lote al desmolde se utilizara el Registro RGL003, como se muestra en la
figura el tiempo en el sellado es de 420 min, es decir 7 h

Para llevar a cabo el presente procedimiento se realizo una codificacion de lotes,
como se observa en la Figura 42, que todo el personal del area de congelamiento,
especial a los operarios de control de barra, de ambos turnos, como se encuentran
las barras, cuanto tiempo falta para culminar el congelamiento de cada lote, y asi
mismo realizar el despacho del lote correcto, entregando un producto de calidad en
un menor tiempo, el cual ya esta establecido por la empresa que es de 18 horas.
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Ademas, reducir el tiempo de traslado desde la etapa de llenado hasta que llega a la
poza, porque el operario ya conocera cual lote debe ser cambiado hacia la siguiente
poza (poza selladora) y permitir el ingreso del nuevo lote a la poza productora.

En la Figura 41 se muestra el diagrama de flujo del congelamiento con un tiempo
de 660 minutos, es decir 11 horas.

CODIFICACION DE LOTES

LIMARICE S.A.
LOTE1109930
L Hora: 9:30
Mes: 09
Dia: 11

Figura 42. Codificacién

Fuente: LIMARICE S.A

6. Registro
7. Tabla 43. Registro en la poza productora
RGL002: REGISTRO EN LA POZA PRODUCTORA
Fecha: Nombre del encargado: Firma del supervisor:
N° Lote Fila N° Poza Hora entrada Hora de salida
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Tabla 44. Registro en la poza selladora

RGL003: REGISTRO EN LA POZA SELLADORA

Fecha: Nombre del encargado: Firma del supervisor:
N° Lote Fila N° Poza Hora entrada | Hora de
salida
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PROCEDIMIENTO DE DEPACHO DE BARRA DE HIELO
PHLO003

LIMARICE S.A.

Objetivo: Realizar el despacho de barras de hielo eficazmente en el tiempo
minimo en la empresa LIMARICE S.A.

. Alcance: Aplica a las operaciones relacionadas con el término de desmolde de las
barras de hielo y triturar el hielo para su entrega

Responsables:
- Operario de produccién — despacho de barras de hielo (Op3 y Op4)
- Supervisor de planta

Desarrollo del procedimiento

4.1.Recepcién
El encargado de despacho de barras de hielo recibe del operario de llenado de
moldes de hielo la fila de blogues de hielo ya congelado

4.2.Desmolde con pinzas
El encargado hace uso de sus pinzas para terminar de sacar las barras de hielo
de los moldes

4.3.Triturado
El encargado ingresa las barras de hielo a la trituradora para que pasen a ser
trituradas

4.4.Entrega

Se le hace entrega del producto terminado que es hielo en escamas que ingresa
directamente a la cdmara frigorifica del cliente por medio de una manguera, a
la vez se hace se llena el registro RGL004

Procedimiento

En la Figura 43 se muestra el diagrama de flujo de despacho de barras de hielo,
incluyendo el desmolde con las pinzas, triturado del producto y la entrega del
producto final. Ademas, se incluye también el diagrama de flujo de la operacion
de bafio maria en la Figura 44, ya que es una de las funciones del operario 3 y
operario 4 y se involucra en la toda la etapa de desmolde y despacho,
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Diagrama de flujo de despacho de barras de hielo

Operario 1y 2

Operario3vy4

Cliente

‘ Iniciar )

Entrega de barrasde

hielo

Recepcidn

Desmolde con
pinzas

Triturado

Entrega de producto
final

Recepcién de hielo

en escamas

‘ Terminar ,

Figura 43 . Diagrama de flujo de despacho de barras

Fuente: LIMARICE S.A.
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6. Registro

Tabla 45. Registro de despacho

RGLO004: REGISTRO DE DESPACHO

Area de produccion Etapa de Encargado Operario de produccién- despacho de
congelamiento barras de hielo
Fecha Firma de
supervisor
Hora Nombre del | Cantidad de producto | Cantidad de producto | Forma de entrega
cliente desmoldado despachado (barras- escamas)
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EMPRESA LIMARICE S.A.
DEPARTAMENTO PRODUCCION

PROCESO BANO MARIA

ETAPA CONGELAMIENTO

DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES ACTUAL
HOJA l1del

DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES

N Actividades O
|::> D D v Observacion  |Tpo. (min})| V.A | NV.A

Ingresa a Bafio maria ®
1 |los moldes 0,15 0,15
2 |Manipula el tecle ® 1,2 1,2
4 |Balanceo de moldes 0,6 0,6
5 |Manipula el tecle ® 0,5 0,5

Total 2,45 2,45 0

Fuente: LIMARICE S.A.

Figura 44. Diagrama de flujo de operaciones

3.4.3. Procedimiento de control de parametros

La propuesta de mejora ante el problema de control de parametros, se basa en
que en la empresa LIMARICE S.A. no existe ningun seguimiento de estos, lo
que no permite que se den las condiciones correctas del sistema para el
congelamiento de las barras de hielo, y no lograr el producto esperado.

Se empleara el procedimiento PHLO004 para realizar el control de los parametros
que no son controlados aun en la empresa y que son importantes para lograr el
congelamiento en el tiempo indicado, estos pardmetros son la salmuera y la
temperatura de la poza, el cual permiten el congelamiento, el cual se realiza de
manera eficiente si estos parametros se encuentran en los valores deseados
como es de 26°Be para la salmuera y la temperatura para la poza productora de
-1°C y para la selladora de -5°C, segun los autores Paredes Quispe y Cordova
Velasquez.

Esto permitirad a los operarios de control de barras, realizar las modificaciones
necesarias para que los parametros se encuentren en los valores indicados, estos
van de la mano con los insumos méas importantes de la empresa que son la sal
y el amoniaco, ya que estudios anteriores han demostrado que con el control de
estos parametros existe una mayor productividad en las fabricas de este rubro.

Ademas, el procedimiento presenta la utilizacion de los instrumentos que
permiten la medicion de los parametros y la calibracién de los mismos, por
medio de unas guias el cual tendran que utilizar

Se recomienda realizar el cambio de salmuera anualmente, para obtener una
mejor concentracion de sal y permita de forma eficiente el congelamiento y
poder cumplir con el tiempo de ciclo mejorado.
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Ademas, se ha considerado el procedimiento PHL003 para el despacho de barra
de hielo, el cual me permitira tener el control del tiempo en que son despachadas
las barras de hielo, la utilizacion de la trituradora y el registro de ventas de la
empresa en relacion a lo desmoldado, esperando que sea el mismo y no exista
devoluciones del producto, lo cual me dard a conocer cuéles son los ingresos
que tiene la fabrica de hielo LIMARICE S.A.

PROCEDIMIENTO DE CONTROL DE PARAMETROS
PHLO004

LIMARICE S.A.

Objetivo: Realizar el control de los pardmetros en la etapa de congelamiento con
una frecuencia de dos veces por semana, para que se cumpla con el tiempo y
requisitos de la barra de hielo, puesto por la fabrica de hielo LIMARICE S.A.

Alcance: Aplica a las operaciones relacionadas con el control de las variables
como es la temperatura de la poza de congelamiento y salinidad de la salmuera,
que incluye la medicién de estas.

Responsables:
- Operario de produccién — control de barras de hielo (Oply Op2)
- Supervisor de planta

Desarrollo del procedimiento

4.1. Revision
El encargado de control de barras de hielo recibe revisa los pardmetros
anteriormente medidos

4.2 Preparacion del instrumento

El encargado realiza la calibracion de los siguientes instrumentos:

hidrémetro portatil siguiendo la guia GIL0O01 (Ver Anexoll) y el

termometro siguiendo la guia GIL002 (Ver Anexo 12)

4.3.Medicion:

- Salinidad: El encargado se moviliza a cada poza con el instrumento
respectivo y un balde de 5 |, con este extrae el agua de salmuera e
introduce el hidrometro portatil en el balde para su medicién de sal

- Temperatura: El encargado conecta el termometro digital a la fuente
de energia y luego se moviliza a cada poza con el instrumento
respectivo, ingresa el instrumento donde se encuentra los serpentines
para la medicion de temperatura.

4.4 Registro

El encargado realiza el registro de los datos obtenidos en cada medicion,
en la salinidad se utiliza el RGLOO05 y para la temperatura RGL006
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4.5.Seguimiento y Control:

El encargado compara los datos medidos con los parametros de la

empresa, en el caso que no sean los mismos para la:

- Salinidad: Se solicita al supervisor el ingreso de bolsas de sal hasta
obtener la salinidad optima, con el formato de solicitud SL0O01, Ver
Figura 46.

- Temperatura: Se solicita al supervisor la revision de las maquinas para
la congelacién, como el compresor, evaporador y condensador por los
operarios de mantenimiento, con el formato de solicitud SL002, Ver
Figura 47.

El supervisor gestiona de los recursos que se solicitan, para el pardmetro

de salinidad, el encargado de control de barras, ingresa los sacos

solicitados en la poza que la requiera. En el caso de la temperatura el
operario de mantenimiento realiza la revision de las maquinas

Los resultados que se desean obtener son los siguientes:

Sal: La densidad deseada es de 26°Be, tomando como referencia el
antecedente Paredes Quispe y Cordova Velasquez (2015), en caso de que
no se llegue a lo esperado, se debe solicitar afiadir sal, con relacién a 17
sacos por aumentar de 1°Be. Esta relacion ha sido calculada de la
siguiente manera, tomando en cuenta LIMARICE S.A.:

3%Be —> 50 sacks
1°Be - > X

x= 16, 67 = 17 sacos

Temperatura: La temperatura depende de que poza en que se realice la
medicidn, sin embargo la temperatura de las pozas debe encontrarse para
las pozas productoras en -1°C y para las pozas selladoras en -5°C,
tomando como referencia el antecedente Paredes Quispe y Cordova
Velasquez (2015) , donde la temperatura de las pozas productora son mas
altas, debido a que se encuentra los moldes con agua en comparacion con
la temperatura de las otras pozas que son menores porque ya se
encuentran congeladas las barras de hielo.

5. Procedimiento
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Diagrama de flujo de control de parametros

. Operario de
Operario 1y 2 Supervisor .
P y P Mantenimiento
‘ Iniciar ,
Revisidn
Preparacion del
instrumento
Medicién
Registro ] Eg::gg;
SLOO1
Seguimientoy SLO02
control
Gestion de Revisién de
recursos magquinaria

( Terminar )

Figura 45. Diagrama de Flujo de control de pardmetros

Fuente: LIMARICE S.A.
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6. Registro

RGLO005: REGISTRO DE SALINIDAD
Area de produccion: Encargado: Firma de supervisor Mes:
Etapa de
congelamiento

POZA N°1 POZA N°4
Semana Salinidad 1 | Salinidad 2 | Semana Salinidad 1 | Salinidad 2
S1 S1
S2 S2
S3 S3
S4 S4
Promedio Promedio

POZA N°2 POZA N°5
Semana Salinidad 1 | Salinidad 2 | Semana Salinidad 1 | Salinidad 2
S1 S1
S2 S2
S3 S3
S4 S4
Promedio Promedio

POZA N°3 POZA N°6
Semana Salinidad 1 | Salinidad 2 | Semana Salinidad 1 | Salinidad 2
S1 S1
S2 S2
S3 S3
S4 S4
Promedio Promedio

Tabla 46. Registro de Salinidad
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Tabla 47. Registro de temperatura

RGL006: REGISTRO DE TEMPERATURA

Area de produccion: Encargado: Firma de supervisor Mes:
Etapa de
congelamiento
POZA N°1 POZA N°4
Semana To1 T o2 Semana T° T2
S1 S1
S2 S2
S3 S3
S4 S4
Promedio Promedio
POZA N°2 POZA N°5
Semana To1 T o2 Semana T° T2
S1 S1
S2 S2
S3 S3
S4 S4
Promedio Promedio
POZA N°3 POZA N°6
Semana T°1 T o2 Semana T° T2
S1 S1
S2 S2
S3 S3
S4 S4
Promedio Promedio

Uso de equipos
Para llevar a cabo el procedimiento de control de parametros, se requiere de uso
de equipos de medicion, para la temperatura como es el termémetro digital, que

se realizara por medio de la guia GILOO1 y se observa en el Anexo 11
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SLO01: SOLICITUD DE SAL

LIMARICE S.A.

Nombre del Operario:

Fecha N° Poza Cantidad de sal

Firma de conformidad:

Figura 46. Solicitud de Sal

Fuente: LIMARICE S.A.

SL002: SOLICITUD DE REVISION DE MAQUINARIA

LIMARICE S.A.

Nombre del Operario:

Fecha | N°Poza | Observacion

| Firma de conformidad:

Figura 47. Solicitud de revision de maquinaria

Fuente: LIMARICE S.A.
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3.4.4. Mantenimiento preventivo

Como se ha mencionado anteriormente la maquinaria que posee la empresa
LIMARICE S.A. es muy antigua y obsoleta, y como se observar en la Tabla
39, el numero de fallas, la propuesta de mejora respecto a la maquinaria se
engloba en las maquinas mas criticas y que tienen mayor nimero de fallas que
son los agitadores, compresores condensadores y tecles manuales, ademas
estas siendo las méaquinas que actdan principalmente en el proceso de
congelacién de las barras de hielo.

Se propone realizar mantenimiento a la maquinaria para su mejor
funcionamiento en el sistema de congelacién, es de vital importancia este
apartado porque la maquinaria con la que cuenta la empresa LIMARICE S.A.
tienen una antigiedad hasta de 20 afos, la cual las vuelve vulnerables a su
disfuncionamiento, que puede traer como consecuencia hasta el paro de la
empresa, pérdida de la produccion y dinero en su consecuencia, en especial si
esto sucedo en época donde existe mayor demanda en el mercado.

En la Tabla 48 se muestra la maquinaria que requiere un mantenimiento
preventivo por ser la mas antigua y de mayor funcionamiento en la empresa
LIMARICE S.A., porgue requiere una inspeccién hasta diaria para medir el
rendimiento y eficiencia de la maquina, ademéas estas son las que han
presentado mas fallas en los ultimos meses como se puede observar en la
Tabla39

Cabe mencionar que se contratara un especialista en mantenimiento, para la
supervision, soporte y realizacion del mantenimiento, en caso se requiera.
Las razones de la frecuencia de mantenimiento preventivo, se puede observar
en los manuales de mantenimiento de cada maquinaria que se adjuntan en los
anexos, que se pueden observar en la Tabla 49, en la siguiente Tabla 48 se
mostrara las especificaciones del mantenimiento en cada maquina, la
frecuencia, y los recursos que se requieren para cada mantenimiento

Para llevar a cabo ambos mantenimientos en la empresa LIMARICE S.A. se
debe guiar el operario de mantenimiento del procedimiento PHL0O5.
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Mantenimien | Frecuenci Recursos
Equipo ; Material Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sep Oct Nov Dic
to preventivo a ateriale | manos
s
Limpieza 4 Operario
P veces/afio soia 10
- caustica,
Agitadores Cambio de 2 ~ acido Operario 9
rodamiento veces/afio nitrico
Cambio de 4veces/afi guantes’, Operario 9
fajas 0 P
Cambio de 5 .
aceite veces/afio Operario 8
Cambio de
filtroy 1 vez/afio Operario 9
cilindro Aceite,
isi6 lubricante
Comoresor | Revision de . ' :
p filtro Semanal juego de Operario 8
— llaves -
L!mpleza de 1 vez/aiio Operario
valvula 10
Revision de Cada 20 Overario 9
uniones dias P
Cambio de 5 .
aceites veces/afio Operario 8
Limpieza de | Aceite, | Operario
Condensad | toberas y tinas Mensua lubricante, 10
or juego de
Cambio de 2 llaves Operario 9
rodamientos | veces/afio P
Revision Semanal Operario9
Revisién de Lubricante .
- Mensual i Operario 8
Tecles | engranaje ' I?;?/Zezsy P
manuales | cambio de 5veces/afi | desarmado Operario 8
aceite 0s r, martillo

Fuente: LIMARICE S.A.

Tabla 46. Mantenimiento preventivo
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PROCEDIMIENTO DE MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA, EQUIPOS E
INSTRUMENTOS
PHLOO5

LIMARICE S.A.

1. Objetivo: Prevenir de averias y realizar el mantenimiento de maquinaria, equipos
e instrumentos, cumpliendo las fechas establecidas y de manera correcta en la
empresa LIMARICE S.A.

2. Alcance: Aplica a las operaciones con el mantenimiento de toda la maquinaria,
equipos e instrumentos

3. Responsables:
- Operario de Mantenimiento Op8. 9y 10.
- Supervisor de produccion

4. Desarrollo del procedimiento
4.1. Revision de la planificacion
El operario de mantenimiento revisa el cronograma de mantenimiento, para saber
qué es lo que debe hacer. Ver Tabla 46.
4.2. Preparacion:
El encargado se encarga de revisar y obtener todo el material, herramientas para
desarrollar el mantenimiento de la manera mas eficiente, siendo el mas importante
el manual de mantenimiento de la maquina que se realizara mantenimiento.
En la Tabla 48 se observa los diferentes manuales para cada maquina de la
empresa, como su codigo
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Tabla 48. Manuales

Nombre del manual Cadigo Anexo

Manual de mantenimiento de la bomba sumergible MMLO01 Anexo 13
Manual de mantenimiento del Compresor | MML002 Anexo 14
Electronico y mecanico

Manual de mantenimiento del Condensador MMLO003 Anexo 15
Manual de mantenimiento de Agitadores MMLO004 Anexo 16
Manual de mantenimiento del tecle MMLO005 Anexo 17
Manual de mantenimiento de las serpentines MMLO006 Anexo 18
Manual de mantenimiento de electrovalvula MMLO07 Anexo 19

4.3. Mantenimiento

El encargado debe seguir las instrucciones del manual de mantenimiento
respectivo y realizarlo de forma eficiente

4.4. Registro

Al finalizar el mantenimiento, se debe registrar este mismo, indicando que se
realizd y que material uso en el registro RGL007

4.5. Supervision

Se le entrega el registro al supervisor para que este se encargue

5. Procedimiento
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Diagrama de flujo del mantenimiento

Op8,90 10

Supervisor

‘ Iniciar ’

Revisién de la
planificacién

Preparacion

Mantenimiento

Registro RGLOO5

\_/—\

Supervision

( Termina )

Figura 48. Diagrama de flujo de mantenimiento
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6. Registro

REGISTRO DE MANTENIMIENTO RGLO0O07
Fecha: Nombre del encargado: Firma del supervisor:
Tabla 49. Registro de mantenimiento
3.4.5. Capacitaciones

Se propone las capacitaciones a la mano de obra directa, a la que se refiere a
operarios de planta y de mantenimiento, estas estaran programadas en funcién
a la necesidad de la empresa, en este caso a la adaptacion del nuevo sistema
propuesto para la mejora, es decir basada a los cambios por la mejora

Las capacitaciones estaran orientadas a ampliar sus conocimientos, habilidades
aptitudes y conductas de los operarios, para que realizan de la manera mas
eficiente lo propuesto en cada procedimiento, llenado de registros y
conocimientos basicos del funcionamiento del sistema FIFO y del sistema de
Ilenado de la cisterna.
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Tabla 50. Capacitaciones

Capacitaciones A cargo Participantes N° de
participantes
Adaptaciéon al nuevo sistema Supervisor y Todos los operarios 6
en general capacitador
Registros de produccién Supervisor y Operarios de 6
capacitador produccion- llenado,
despacho y control
Control de pardmetro Supervisor y Operarios de 2
capacitador produccién- control de
barras
Control de barras y sistema Supervisor y Operarios de 4
FIFO capacitador produccién- control de
barras y despacho
Funcionamiento del llenado de Supervisor y Operarios de 2
la cisterna capacitador produccién- llenado
Mantenimiento predictivo y Capacitador Operarios de 3
preventivo Mantenimiento

Fuente: LIMARICE S.A.

Tabla 51. Cronograma de Capacitaciones

Capacitaciones Mes
S1 S2 S3 S4

Adaptacion al nuevo sistema en general X

Registros de produccién X
Control de parametro X
Control de barras y sistema FIFO X X
Funcionamiento del llenado de la cisterna X X
Mantenimiento predictivo y preventivo X X X X

Fuente: LIMARICE S.A.

3.4.6. Tiempo estandar

3.4.6.1. Tiempo promedio de la propuesta

Después de los propuesto anteriormente en las operaciones de llenado
de cisterna, llenado de moles, verificacion, bafio maria y congelamiento.
Se obtuvo un nuevo tiempo promedio por cada operacion, el cual se
puede observar en la Tabla 52.
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Tabla 52. Nuevo tiempo promedio

Tiempo
Etapa Operaciones Promedio
(min)
Llenado Llenado del tanque dispensador 10,45
Llenado de moldes 1,603
Transporte a la poza productora 0,92
Colocar los moldes en la poza 0,9
Congelado 660
Congelado Verificacion del producto 0,85
Transporte a otra poza selladora 0,42
Termino de congelado 420,25
Transporte a bafio maria 0,5
Bafio maria 2,45
[))/eggwsggcia;]c:)o Desmol_da Ia§ barras 1,3
Inspeccidn final y entrega del producto 0,4
Trituracion 1,47
Total 1101,513

Fuente: LIMARICE S.A.

En la Tabla 52 se muestra los nuevos tiempos promedios de cada
operacion, teniendo el cuello de botella en la operacién del congelado con
660 min, y un tiempo de ciclo de 1101,513 min

3.4.6.2. Tiempo normal de la propuesta
Se calcul6 el tiempo normal de la propuesta, el tiempo que demora el

operario normal trabajando a un ritmo comodo, por medio de la
siguiente férmula

Tiempo normal (TN) = TPC = FC

Donde:
TPC: Tiempo de ciclo promedio
FC: Factor de calificacion de desempefio

Para el factor de calificacién de desempefio estara basado en uno de los
sistemas de Calificacion mas antiguos y utilizados ampliamente,
desarrollado por la Westinghouse Electric Corporation.

Se consideran 4 factores al evaluar la actuacion del horario, donde se
evaluard y determinar el valor de desempefio global mediante la
combinacion de los factores y la adicion de la unidad.
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Tabla 53. Factor de calificacion de desempefio

Actividades del proceso Habilidad | Esfuerzo | Condiciones | Consistencia | Total
Llenado del tanque dispensador 0,08 0,02 0,02 -0,04 1,08
Llenado de moldes 0,08 0,02 0,02 -0,04 1,08
Transporte a la poza productora 0,06 0,02 0,02 -0,02 1,08
Colocar los moldes en la poza 0,03 0,4 0,02 0 1,45
Congelado 0 0 0 0 1
Verificacion del producto 0,05 0,4 0,02 0 1,47
Transporte a otra poza selladora 0,06 0,02 0,02 -0,02 1,08
Termino de congelado 0,05 0,02 0 0,01 1,08
Transporte a bafio maria 0,06 0 0,02 0 1,08
Bafio maria 0,05 0,02 0,02 -0,04 1,05
Desmolda las barras 0,08 0,02 0,02 -0,02 11
Inspeccion final y entrega del producto 0,08 0 0,02 0,03 1,13
Trituracion 0,11 0,02 0,02 0,03 1,18

Para el célculo del Factor de Calificacion que se muestra en la Tabla
53, se uso la siguiente formula:

Factor de calificacion (FC)

= 1+ Habilidad + Esfuerzo + Condiciones de trabajo

+ Consistencia

FC=1+0,08+ 0,02 + 0,02 — 0,04

Factor de calificaciéon (FC) = 1,08

Se ha calculado el factor de calificacion de desempefio de la operacién
de llenado de la cisterna, obteniendo un 1,08, ademas se concluye que
la operacidn que tiene el mayor factor de calificacion es la verificacion
del producto y teniendo el menor factor es 1,03 en la operacion de
congelado. Cabe mencionar no se ha tomado un factor de calificacion
para el congelamiento porgue el operario no realiza alguna actividad en

esta operacion

Después de hallar el factor de calificacion se pasa a calcular el tiempo
normal, de cada operacién como se muestra en la siguiente tabla
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Tabla 54. Tiempo Normal

. Tiempo
Operaciones Factor de Tiempo normall
promedio (min) .
calificacion (min)
Llenado del tanque dispensador 1,08 10,45 11,29
Llenado de moldes 1,08 1,603 1,73
Transporte a la poza productora 1,08 0,92 0,99
Colocar los moldes en la poza 1,45 0,9 1,31
Congelado 1 660 679,80
Verificacion del producto 1,47 0,85 1,25
Transporte a otra poza selladora 1,08 0,42 0,45
Termino de congelado 1,08 420,25 453,87
Transporte a bafio maria 1,08 0,5 0,54
Bafio maria 1,05 2,45 2,57
Desmolda las barras 1,1 1,3 1,43
Inspeccion final y entrega del producto 1,13 0,4 0,45
Trituracion 1,18 1,47 1,73

Como se observa en la Tabla 54, se muestra los tiempos normales de todas las
operaciones, que se ha calculado multiplicando el factor d calificacion con el
tiempo promedio, teniendo como resultado el tiempo normal del cuello de
botella es 679,80min y el menor tiempo normal la inspeccion final y entrega
del producto es de 0,45 min.

3.4.6.3.Tiempo Estandar

Después de calcular el tiempo normal, finalmente se halla el tiempo estandar
para cada operacion, ya que es el tiempo que requiere el operario en un trabajo
a ritmo normal estandarizado y calificado

Para hallar el tiempo estandar, primero se debe hallar el factor de suplemento
o0 tolerancia, para su calculo se utiliz la tabla de tolerancias tipicas de la
Organizacion Internacional del trabajo (OIT)

Se ha realizado la valorizacion del factor suplemento con el Anexo 10.
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Tabla 55. Factor de Suplemento

Actividades del proceso . . Uso de . .
Constantes | Trabajar de pie | fuerza Ruido Monotonia | Total
googeete | wo | o | - | - | o |
Llenado de moldes 9% 2% - - 1% 12%
g:ggzgg:g a lapoza 9% 2% - 2% 1% | 14%
IS.:(())Zlgcar los moldes en la 9% 204 i i 1% 1204
Congelado - - - - - -
Verificacion del producto 9% 2% - - 1% 12%
;rﬁgzgtr);te a otra poza 9% 204 i 204 1% 14%
Termino de congelado 9% 2% - - 1% 12%
Transporte a bafio maria 9% 2% - 2% 1% 14%
Bafio maria 9% 2% - - 1% 12%
Desmolda las barras 9% 2% 9% - 1% 21%
Lgslpsr%‘gﬁgtg'”a' yentrega) - go 2% 9% - 1% | 21%
Trituracion 9% 2% - 5% 1% 17%

Fuente: OIT

Como se puede observar en la Tabla 55, se ha considerado dentro del factor
de suplemento a los constantes, ya que es obligatorio, las cuales contiene el
suplemento por necesidades personales y base por fatiga en un total de 9%,
debido a que todos los operarios son hombres, después se ha considerado el
suplemento variable de trabajar de pie con un 2%, debido a que todo las
operaciones se realizan de pie, respecto al uso de fuerza solo se ha considerado
en las operaciones de desmolde y entrega del producto final con un 9%, ya
que con ayuda de fuerza deben sacar los blogques de hielo del molde y luego
empujarlos a la trituradora, respecto al suplemento de ruido se ha considerado
para todos los transportes un 2%, ya que el tecle emite un ruido y para la
trituracién un 5% por el ruido de la maquina que tritura y finalmente la
monotonia para todas las operacion con un 1%.

Sin embargo, no se ha tomado un factor de suplemento para el congelamiento
porque el operario no realiza alguna actividad en esta operacion

Finalmente se halla el tiempo estdndar de cada operacion, utilizando la
siguiente férmula

Tiempo normal

Tiempo estandar =
P (1 — factor de suplemento)
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Tabla 56. Tiempo Estandar

Tiempo Tiempo
Actividades del proceso normal Factor de Estandar
(min) Suplemento (min)
Llenado del tanque dispensador 11,29 12% 12,8
Llenado de moldes 1,73 12% 2,0
Transporte a la poza productora 0,99 14% 1,2
Colocar los moldes en la poza 1,31 12% 15
Congelado 660 - 660
Verificacion del producto 1,25 12% 1,4
Transporte a otra poza selladora 0,45 14% 0,5
Termino de congelado 453,87 12% 515,8
Transporte a bafio maria 0,54 14% 0,6
Bario maria 2,57 12% 2,9
Desmolda las barras 1,43 21% 1,8
Inspeccion final y entrega del
producto 0,45 21% 0,6
Trituracion 1,73 17% 2,1
Total 1203,2

Como se puede observar en la Tabla 56 el tiempo estdndar de cada operacion,
es decir que para gque el operario realice de forma calificada y en condiciones
normales el llenado requiere de 12,8 min y asi para todas las operaciones,
teniendo un tiempo total d 1203,2 min

3.4.7. Nuevos Indicadores de produccion y productividad

131



Tabla 57. Andlisis del proceso

. Tiempo .
Actividades del proceso Estandar (min) Operario
Llenado del tanque dispensador 12,83 Oply2
Llenado de moldes 1,97 Oply2
Transporte a la poza productora 1,16 Oply2
Colocar los moldes en la poza 1,48 Oply?2
Congelado 660 Oply?2
Verificacion del producto 1,42 Op3y4
Transporte a otra poza selladora 0,53 Op3y4
Termino de congelado 515,76 Op3y4
Transporte a bafio maria 0,63 Op3y4
Bafio maria 2,92 Op3y4
Desmolda las barras 1,81 Op3y4
Inspeccion final y entrega del 0,57 Op3y4
producto
Trituracion 2,09 Op3y4
Total 1203,2
Produccion tedrica
Th
P=—
c
_ 1440 min/dia
~ 1203,2 min/lote
lote
P =1196——
dia

1 lote = 180 (1,196)
P = 215,28 t/dia

Con el nuevo tiempo de ciclo que se ha obtenido después de la propuesta de
mejora, se puede producir teéricamente 215,28 t/dia

Productividad en mano de obra

PRODUCCION __ 129120 barras de hielo /mes

Productividad M.0 = = ;
N° DE OPERARIOS 7 operarios/mes

Productividad M.0O = 18445,7 barras de hielo/ mes * operario
Como se ha obtenido una productividad de mano de obra de 18445,7 barras

de hielo/mes™ operario, es decir que cada operario ahora puede producir
18445,7 barras de hielo durante todo el mes
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Productividad
produccion total

Productividad = horas de mano de obra
Productividad — 6458,4 t/mes
roauctividad = —- o hr /mes

Productividad = 8,97 t/h-hombre

Como se ha obtenido una productividad de 8,97 t/h-hombre, es decir que cada
operario ahora puede producir 8,97 t en una hora

Eficiencia fisica
produccion total

E . » . £ .7 —
ficiencia fisica insumos requerida
215,28t /dia

215,28 insumos requerida
Eficiencia fisica = 100%

Eficiencia fisica =

Se hallado la eficiencia fisica, tomando en cuenta en insumos requeridos, a la
materia prima utilizandola en un 100%, ya que no existird un desperdicio de la
misma, es decir que el rendimiento es el méximo

Cuello de botella:

El nuevo cuello de botella de la empresa de hielo LIMARICE S.A. sigue siendo
la etapa de congelamiento, sin embargo, el tiempo de ciclo del congelamiento
seria de 1175,76 es decir 19,6 horas, el cual ha reducido en 4 horas, como se
puede observar en la tabla 48, el cual la operacion de congelamiento es de 660
min, es decir 11 y el termino del congelamiento 515,76 min, es decir 8,596.

Utilizacién

Es la cantidad de toneladas de hielo que la empresa producira respecto a la
capacidad que puede producir.

Capacidad real

Utilizacién =
Hzacton capacidad disehada
Utilizacién = 215,28t/dia
ilizacion = —— ¥/ dia

Utilizacion = 79,15%
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Es decir que después de la mejora, e podra utilizar la capacidad de la empresa
enun 79%

3.4.8. Cuadro comparativo de indicadores

Finalmente se muestra el resultado de los nuevos indicadores después de la mejora, para ver
el contraste con los indicadores calculados en el diagndstico y la reflejar la mejora en
indicadores. Ver Tabla 58

Tabla 58. Cuadro Comparativo de Indicadores

Indicadores Antes de la mejora Después de la mejora
Produccion 74,72 t/dia 215,28 t/dia
Eficiencia 90% 100%
Productividad 3,1 t/h-hombre 8,97t/h-hombre
Cuello de bhotella 24 h 19,6 h
Utilizacion 41% 79%
Tiempo de ciclo 1472,57 min 1203,03 min

Como se puede observar se han obtenido mejores resultados de los indicadores
después de la mejora, respecto a la produccion actual de 215 t/dia, donde
aumento en 187%, es decir que se podrd percibir un 187% de ingresos,
después de la mejora, por el aumento de la produccion.

Respecto a la eficiencia fisica de la materia prima, se utilizara en un 100%,
debido a la instalacién del nuevo sistema de llenado de cisterna, que ayudara
a utilizar el agua en su totalidad y no permitir el rebalse del agua ni el
desperdicio de esta.

La productividad actual aumentd en un 189,4% respecto a la productividad
anterior, es decir que cada operario va producir 8,97t/h, es decir que los
operarios realizaran sus actividades de forma mas eficiente, por lo que habra
mas produccion.

En el mejorado proceso de produccién de hielo se tiene el cuello de botella en
la misma etapa que es el congelamiento, el cual se redujo en un 18,3%,
equivalente a 4,4 horas, es decir que se puede congelar en un menor tiempo,
tomando en cuenta el control de los parametros para llegar al congelamiento
optimo en el tiempo de 19,6h.Esto me permite obtener una mejor utilizacion
de la fabrica, la cual después de la mejora sera en un 79% en comparacion con
la actual que es de 41%, teniendo un aumento de 92,6%, es decir que se esta
aprovechando maés la capacidad de la empresa.

Finalmente, respecto al tiempo de ciclo, se disminuyd en 269 min, es decir
en 4,49 h, debido a la eliminacion de actividades que no agregan valor como
algunas revisiones innecesarias, transportes y actividades consecuentes de la
falta de control en | actividad anterior, como es la de manipular el tecle para
retirar agua en la operacion de llenado de moldes y también la reduccién de
tiempo del congelamiento.
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En la Figura 49. Se muestra el nuevo diagrama de analisis de proceso, despues
de la mejora con los tiempos estandar hallados anteriormente en la Tabla 56.

Tabla 59. Resumen del nuevo DAP

RESLMER
ACTIVIDAD CAMNTIDAD [TIEMPO(minl | Distancia
OPERACICIN g 133,30
INSPECCICMN 1 1,40
COMEINADA 1 0.43
TRAMNSPORTE 3 2.3 10m
TOTAL 13 1203.03 M0m

En la Tabla 59. Se muestra el resumen del nuevo DAP, donde se tiene 8
operaciones que se realizan en un tiempo de 1198,9 min, una inspeccion de
1,40 min una inspeccion y supervision de 0,43 min y finalmente tres
transportes en un tiempo de 2,3 min, teniendo un nuevo tiempo de ciclo para
la produccion de hielo industrial en bloques de 1203, 03 min, equivalente a
20,0505.

Cabe mencionar que en ciertas operaciones ha aumentado el tiempo que
requiere llevarlas a cabo después de la mejora, debido al tiempo estandar, un
tiempo que toma en cuenta diferentes factores que permiten realizar la
actividad en un tiempo real y alcanzable, involucrando diferentes factores
como fatiga, cansancio, entre otros.
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EMPRESA LIMARICE S.A.
DEPARTAMENTO PRODUCCION
PROCESO HIELO DE BLOQUES
DIAGRAMA DE BLOQUES ACTUAL
HOJA 1DE1

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO

Actividades

Llenado del tangus
dispensador

Li=nado de moldaz

Verificacion dal
1 producto

0.5 3 Transporte alapoza
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r Inzpeccion fnal ¥
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Figura 49. DAP de la propuesta
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3.5.ANALISIS COSTO BENEFICIO

Los resultados del analisis de los ingresos percibidos después de la mejora, al
incrementar la capacidad de produccién y no teniendo devoluciones y de los egresos de
la propuesta de mejora se evaluara de forma mensual durante ocho meses, en funcién de
la inversion de infraestructura y el sistema de llenado del tanque dispensador. Los demas
egresos se consideran mensualmente como el de capacitacion y mantenimiento.

Las mejoras propuestas varian respecto a costos, por tal motivo se muestran las
especificaciones en cada una.

En la siguiente Tabla 60 se muestran los costos para la mejora de la instalacion del
sistema de llenado del tanque dispensador, el cual se requiere de la adquisicion de los
equipos como temporizadores y electrovalvulas

Tabla 60. Costo para el sistema de llenado del dispensador

. . Costo Unitario | Costo Total
Equipos Unidades s/) s/
Temporizador
programable 4 60 240
digital
E_Iec:tro_valvula 4 305 1220
hidraulica
Instalacion 1 300 300
Materiales 4 170 680

Total 2440

En la siguiente Tabla 61 se muestran los costos para la mejora del control de barras en
el sistema de congelacion de la empresa LIMARICE S.A., en la que se necesita invertir
en infraestructura. Ver Anexo 26, Anexo 27 y Anexo 28

Tabla 61. Costos para el control de barras de hielo

Costo Costo

Infraestructura | Unidades Unlta)rlo (S/ Total (S/)
Moldes 5440 140 761600
Material para
Iotlzac_lon 1 20 20
(  pintura y
brocha)
Tapas de madera 30 45 1350

Total 762970
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Cabe recalcar que el costo unitario de cada molde es brindado por la empresa, ya que es
hechizo, es decir fabricado por la empresa
En la siguiente Tabla 62 Costos por capacitaciones se detalla cada capacitacion que se
ha propuesto para la mejora, el tiempo que se requiere y el costo por cada una. Ver Anexo

22 'y Anexo 23

Tabla 62. Costos por capacitaciones

Capacitaciones Horas | Costo Unitario/ | Costo Total de

h (S/) capacitacion (S/
)

Capacitacion de Adaptacion al 4 200 800

nuevo sistema en general

Capacitacion de Registros de 2 90 180

produccion

Capacitacion de Control de 6 120 720

parametro

Capacitacién de Control de barras 8 170 1360

y sistema FIFO

Capacitacion de Funcionamiento 4 185 740

del llenado de la cisterna

Capacitacion de Mantenimiento | 10 190 1900

predictivo y preventivo

Capacitacion de uso de EPPs 8 150 1200

Materiales 7 100 700

TOTAL S/ 7600

En la siguiente Tabla 63 de Costos Anuales de mantenimiento preventivo, se muestra los
costos especificos por cada maquinaria critica que posee la empresa LIMARICE S.A.,
como la mano de obra, insumos, materiales, entre otros

Ademas, se considera la compra de equipos de proteccion personal para realizar las
diferentes actividades de mantenimiento, con un gasto de S/ 4 163 y para la prestacion
del servicio anual del especialista de mantenimiento es de S/ 25 000. Ver Anexo 42 y

43.

Como se muestra en la siguiente Tabla 64, la inversion para la propuesta de mejora es
de S/777173, tomando en cuenta los egresos por la instalacion del sistema de llenado,
infraestructura, capacitacion y equipos de proteccion personal. Ver Anexo24, Anexo 25

y Anexo 35
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Tabla 63. Costos Anuales de mantenimiento

Costos anuales de Mantenimiento preventivo

Agitadores
ftems Cantidad | Precio Unitario | Precio
Total
Mano de Obra 4 150 600
Insumos 3 8 24
Materiales 3 20 60
Rodamientos 12 120 1440
Fajas 24 30 720
2844
Compresores
Mano de Obra 3 500 1500
Insumos 1 2000 2000
Materiales 3 20 60
Filtro 3 1200 3600
Cilindro 3 600 1800
8960
Condensador
Mano de Obra 4 350 1400
Insumos 1 3800 3800
Materiales 8 180 1440
6640
Tecles
Mano de Obra 2 200 400
Insumos 1 420 420
Materiales 4 80 320
1140
TOTAL 19584
Tabla 64. Inversion de mejora
Actividad Precio (S/)
Instalacion del sistema de 2440
llenado
Infraestructura 762970
Capacitacion 7600
EPPs 4163
Total 777173
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Tabla 65. Costos de Equipos de seguridad

Cange [pue] e T
Botas 36 12 432
Casco de ABS 80 5 400
Casco de ABS 55 10 550
Mascara para soldar 220 3 660
Guantes para soldar 18 3 54

Guantes 15 19 285
proteccion de vista 24 3 72

Orejeras 40 12 480
Chaleco naranja 40 4 160
Chaleco 35 10 350
Vestimenta 72 10 720
Total 4163

Para la cotizacion de los equipos de seguridad ver Anexo 29, 30, 31, 32, 33, 34, 36, 37,
38, 39y 40.

En la Tabla 68 se puede observar que el valor actual neto es positivo, por lo que la
inversion de la propuesta es de S/. 6.823.919,09y una de interés de retorno de 81%, es
decir la propuesta de inversion es viable, ya que supera el valor de la rentabilidad
minima requerida que es 10%, Se obtiene como costo beneficio S/. 5,22, es decir que
por cada S/1 invertido en la mejora se gana S/ 4,22, utilizando la siguiente férmula

4292288

= 5,22
821757

Costo beneficio =

Los ingresos totales se han tomado de la Tabla 66, de todas las ganancias que percibiria
la empresa implementando la mejora, y respecto a los egresos se han tomado de la
Tabla 67, en donde incluye el costo por el nuevo sistema de llenado del condensador,
infraestructura para el control de barras, capacitaciones, epps, y los servicios de
mantenimiento

El tiempo de recuperacion es 2 meses con 8,587 dias, es decir a partir del mes de marzo
la empresa tendra un flujo acumulado positivo, es decir se obtendran ganancias por la
propuesta de mejora en la empresa de hielo LIMARICE S.A. El tiempo de recuperacion
se hallado de la siguiente forma, tomando en cuenta que el mes de marzo tiene 31 dias.

1 mes S/ 364008,7
X S/100755,7

x=0,277*(31 dias) = 8,587 dias
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Tabla 66. Ingresos

Mes Dias | t/dia P actual |Pantes | Beneficio | Ganancia
ton /mes | ton /mes (8 (S))

Enero 31 215 6665 2068,45 | 4596,55 | 367724
Febrero 28 215 6020 2068,45 | 3951,55 | 316124
Marzo 31 215 6665 2068,45 | 4596,55 | 367724
Abril 30 215 6450 2068,45 | 4381,55 | 350524
Mayo 31 215 6665 2068,45 | 4596,55 | 367724
Junio 30 215 6450 2068,45 | 4381,55 | 350524
Julio 31 215 6665 2068,45 | 4596,55 | 367724
Agosto 31 215 6665 2068,45 | 4596,55 | 367724
Septiembre 30 215 6450 2068,45 | 4381,55 | 350524
Octubre 31 215 6665 2068,45 | 4596,55 | 367724
Noviembre 30 215 6450 2068,45 | 4381,55 | 350524
Diciembre 31 215 6665 2068,45 | 4596,55 | 367724
Total 365 | 2580 | 78475 | 24821,4 | 53653,6 | 4292288

Tabla 67. Egresos

Inversion Costo (S/)
Costo dispensador 2440
Control de barras 762970
Capacitacion 7600
Epps 4163
Servicio de mantenimiento 25000
Mantenimiento 19584
Total 821757

En la Tabla 68 se puede observar el flujo de caja que se ha proyecto durante 1 afio, tomando en cuenta
lainversion que se puede observar en la Tabla 64 , la utilidad adicional que se puede observar en la
Tabla 66 como ganancia, Yy en los egresos se toma en cuenta el mantenimiento, ya que se realizara
de manera mensual como el pago por mano de obra en el mantenimiento; pudiendo obtener un flujo
neto positivo todos los meses y un flujo acumulado a partir del segundo mes, por lo que se puede
decir se obtiene ganancias a partir del segundo mes.
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Tabla 68. Flujo de Caja

FLUJO DE CAJA
Septiembr Noviembr | Diciembr
Mes 0 Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto e Octubre e e
Inversion -777173
Ingresos
Utilidad
adicional 367724 | 316124 | 367724 | 350524 | 367724 350524 367724 367724 | 350524 367724 350524 367724
Egresos 3715,33 | 3715,33| 3715,33| 3715,33| 3715,33| 371533| 371533| 371533 3715,33| 3715,33 3715,33| 371533
Mantenimient
0 1632 1632 1632 1632 1632 1632 1632 1632 1632 1632 1632 1632
M.O
mantenimiento 2083,3| 2083,3| 2083,3| 2083,3| 20833 2083,3 2083,3 2083,3 2083,3 2083,3 2083,3 2083,3
364008, | 312408, | 364008, | 346808, | 364008,

Flujo Neto -777173 7 7 7 7 7| 346808,7 | 364008,7 | 364008,7 | 346808,7 | 364008,7 | 346808,7 | 364008,7
Flujo 413164, | 100755,| 263253,| 610061, | 974070, | 1320879, | 1684887, | 2048896, 2759713, 3470531,
Acumulado -777173 3 7 0 7 3 0 7 3| 2395705,0 7| 3106522,3 0

S/.
VAN 6.823.919,09
TIR 81%
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IV. CONCLUSIONES

La empresa de hielo LIMARICE S.A., empresa empirica de produccion de hielo
industrial, cuenta con pérdidas de 10,86% de su produccién debido al hielo
quebradizo, pérdidas es por el tamafio y por desperdicio de materia prima, que son
disminuidas después de la mejora a un 0%. Otro problema es que cuenta con un
20,38% de actividades que no agregan valor que son reducidas a un 0%, y también se
disminuyé a un 0% el desperdicio de materia prima que era de un 61%.

En la propuesta de mejora para la fabrica de hielo LIMARICE S.A. consiste en
implementar la instalacion de un sistema automatizado de llenado de cisterna de agua,
con electrovalvulas y temporizadores, permitiendo un ingreso econémico antes no
percibido por las pérdidas de hielo quebradizo en un promedio de 2734 barras en los
meses de enero-julio, para la disminuir las pérdidas de tamafio se debe implementar
un control de parametros, barras, para el seguimiento del buen funcionamiento del
sistema y sus condiciones que permitan el congelamiento de las barras, por medio de
procedimientos para su correcta realizacion. Por medio de la propuesta mejora se
puede obtener hasta ganancias de S/ 367724 mensualmente, obteniendo unos
resultados positivos de los recursos utilizados como el caso de la mano de obra con
el aumento de la produccién a 215,28 t/dia, una productividad por operario de 8,79
t/h, asi mismo del recurso de materia prima de 100%. Ademas, con la mejora se redujo
el cuello de botella a un 19,6 h, disminuyendo tiempos que no agregan valor al
proceso de 269,54 min, es decir 4,5h.

La propuesta de mejora ofrece un costo beneficio economico rentable de un S/ 5,22,
recuperando su inversion en un tiempo de 2 meses con 8,59 dias, en la cual se obtienen
ganancias antes no percibidas que permiten obtener una tasa de retorno de 81% con
un valor actual neto de S/. 6.823.919,09

143



RECOMENDACIONES

e Serecomienda realizar futuras investigaciones respecto a la capacidad de la empresa,
debido a que se definié dos pozas para producir el hielo y cuatro pozas para sellar,
por lo que solamente cuatro pozas contienen producto final, que es la oferta que tiene
la empresa, debido a que a las dos pozas productoras se le ha otorgado maquinaria
nueva y en mayor cantidad para el sistema de amoniaco que permite producir el hielo.

e Se recomienda realizar futuras investigaciones en la empresa respecto a la
infraestructura que posee, debido que no permite mantener el congelamiento de la
poza, ya que es un lugar abierto y por lo tanto en época de verano las condiciones
ambientales son un factor que afecta al congelamiento y esta demora mas.

e Se recomienda realizar futuras investigaciones en la empresa respecto al area de
mantenimiento, debido a que se dispone de muchos recursos para el mantenimiento
correctivo que realiza la empresa actualmente, porque la gran parte de maquinas
tienen muchos afios trabajando y el mantenimiento que se le realiza no es suficiente
para su buen funcionamiento

e Se recomienda realizar futuras investigaciones en basa a lo propuesto en esta
investigacion, para conocer el nivel de impacto que trae a la empresa y en caso se
requiere proponer mejoras y tomar decisiones en beneficio de la empresa.
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VI.

ANEXOS

Anexo 1.Caracteristicas del Refrigerante R717

o Masa | Limte | Furi0Ce iokamaiidad Pokencil| gl

5 | Rebige | DENOMINACION Mo | Pedutio Limites do nfamabidas | ot | 2ot | o
3 'E, s e | 0009 | 98 |10t e | e Linte | et | cele | segin
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3 | |R290  |Propano CaHs a0 |oos | 42 | am [ooss| 21 |em|es | 3 |0 |
3 w3 |Rso0  |Butane CaH10 sa1 |ooose | 0 1 |00% | 15 [o22| 85 | 3 |0 | 1
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Fuente: Boletin oficial del Estado, Espafia 2011, Sec. I. Pag. 25864.

Anexo 2. Ficha del Compresor

FICHA TECNICA

Caracteristicas Generales

Maquina Vilter Compresor 450 XL
Marca EMERSON

Modelo A12K458XL
Refrigerante |R717

Voltaje 230V

Marco de compresor- Hidrostatica
Lado bajo 375

Lado alto 525

Desplazamiento por cilindro de 85 m3/h

Fuerza

250 HP con motor electrico

Presion

300 psi

Dimensiones

Largo 7pies
Ancho 4pies
Alto 7pies

Cantidad de cilindros: 4 cilindros

Fuente: Emerson Climate Technologies.
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Anexo 3. Ficha Técnica de la Sal Industrial

RIS

CTTTIETETY

HOJA TECHICA

SAL INDUSTRIAL

Versidn: 001-2011

1. DESCRIPCION DEL PRODUCTO
La sal industrial fina es un sdlido blanco, inodaro & higroscdpico, altamente soluble en agua. Nimero de CAS TE47-14-5

) CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

NOMBRE COMERCIAL SAL INDUSTRIAL
PESO MOLECULAR 58.44 g/mal
FORMULA QUIMICA MalCl
APARIENCIA S0UDO  BLANCO

3. REQUERIMIENTDS

PARAMET ROS ESPECIFICACION
Pureza, NaCl , % 8.0 min.
Humedad, % 0.5 max
Insolubles en agua Paza el test.

4. AFLICACIONES

En productoe quimicos, vidredo de ceramica, metalurgia cursdo de pieles, conservacion de almentos, aguas
minerales, manufaciura de jabones, ablandamiento de agua domestica, deshielo de autopistas, herbicida, extintor de
incendios, higiene dental, soluciones superenfiantes.

5 PRESENTACION ¥ DESPACHO
Bolzas de polipropileno de 50 Kg.

6. COMDICIONES DE ALMACENALE

Almacenar sobre parihuelas bajo techo, en lugar seco, protegido contra &l sol y la lluvia para evitar que el producto se
endurezca formando blogues compactos por ganancia o pérdida de agua.

Fuente: Aris Industrial
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Anexo 4. Ficha técnica del tanque de almacenamiento

FICHA TECNICA

Nombre

Tanque para amoniaco

Refrigerante

R717

Capacidad

5001t

Tipo de Recipiente

1IMC

Tamanio de la tuberia de
conexion (mm)

di:25 | d225 [d3:15

Tamarios principales (mm)

H: 750] H1: 230 | L: 2462] 12:132

L3:210 L4: 150

Fuente: INGUSA grupo

Anexo 5. Ficha técnica del condensador

FICHA TECNICA

Nombre

Condensador evaporativo

Marca

Snowkey

Origen

China

Capacidad

1275 Kw

Temperatura

Mayor a 282C

Fuente de alimentacion

440V / 3P / 60 Hz

Fuente: SNOWKEY - Froztec International Inc.
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Anexo 6. Ficha técnica del tecle manual

FICHA TECNICA

Nombre

Tecle Manual

Marca

Kamiuchi

Capacidad

1Ton

Levante estandar

3m

Accionamiento cadena
para levantar un metro

43 eslabones

Tension en cadena de
accionamiento a plena
capacidad

24N

Numero de ramales

1

Peso

13,5Kg

Fuente: EMARESA.

Anexo 7. Ficha técnica de la bomba sumergible

FICHA TECNICA

Nombre

Bomba sumergible

Marca

Pentax

Recuencia

50 hz

Qmax_ m3/h)

24

Hmax (m)

125

Potencia (HP)

10

Voltaje (V)

440

Amperios (A)

15

Temperatura 2C

entre 15a 110

Fuente: Pentax Industries
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Anexo 8. Etapa de congelacion

Tangue de llenado

de los moldes Gria rodante
BEr_—————y
P

Tangque de salmuera
con moldes de hislo

L

I
Volteo de los .~~~
| [moldes da hielo
Tanque de
dascongalacidn

CFTTTSTITIIE ST T T ST IT TS TSI ST T I T I T

RN
b

B

Fuente: LIMARICE S.A.

Anexo 9. Serpentines

Fuente: LIMARICE S.A.
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Anexo 10. Suplementos

1.

SUPLEMENTOS CONSTANTES

Hombres Mujeres
A. Suplemento por necesidades 5 7
personales
B. Suplemento base por fatiga 4 4

-
F.

SUPLEMENTOS VARIABLES

Hombres Mujeres

A. Soplemento por trabajar de pie 2 4
B. Suplemento por postura
anormal
Ligeramente incomoda 01
incomoda (inclinado) T3
Muy incomoda (echado, T 7
estirado)
C. Uso de fuerza/energia muscular
{Levantar, tirar, empujar)
Peso levantado [kg)
2,5 0 |
5 1 2
i 4
23 9 21].
max
53 22 e
D. Mala iluminacién
Ligeramente por debajo de la 0 0
potencia caleulada
Bastante por debajo 2
Absolutamente msuficiente 4
E. Condiciones atmosféricas
Indice de enfriamiento Kata
16 ]
8 10

Hombres Mujeres

4
2

F. Concentraciin intensa
Trabajos de cierta precision
Trabajos precisos o fatigosos
Trabajos de gran precision o
muy fatigosos

G. Ruido
Continuo
Intermitente v fuerte

Intermitente v muy fuerte
Estridente y fuerte
H. Tensién mental

Proceso bastante complejo
Proceso complejo o atencion
dividida entre muchos objetos
Muy complejo

L. Monotonia
Trabajo alzo mondtono
Trabajo bastante mondtono
Trabajo muy monotono

. Tedio
Trabajo algo aburrido
Trabajo bastante aburrido
Trabajo muy aburrido

45
100

0
2 2
5 05

0
2 2
5 5
1o
4 4
§ 8
0 0
1o
4 4
0 0
2 1
5 02

Fuente: Organizacion Internacional del trabajo (OIT)
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Anexo 11. Guia de Hidrémetro portatil

GIL001: Hidrémetro portétil
Instrucciones de uso
LIMARICE S.A.

Descripcion:

Un hidrémetro es un instrumento usado para la medicion de la densidad de liquidos,
construido por lo general en vidrio o en algun tipo de material incoloro. Se compone de un
tubo delgado o cuello (vastago), con una escala graduada y un cuerpo en forma de bulbo
alargado el cual contiene en el fondo un material de contrapeso, o lastre, de masa constante,
por lo general plomo, permitiéndole flotar en posicion vertical al ser sumergido en un liquido.
Cuando el hidrémetro flota libremente dentro del liquido en estudio deja parte de su cuello,
y por ende parte de la escala, expuesto al medio ambiente. La densidad sera leida en la escala
del cuello como una funcion de su altura de la parte sumergida y del empuje ejercido por el
liquido en estudio sobre el hidrometro.

Composicion:

Termémetro
Espiga Escala Bulbo Lastre

(opcional) \

i e a | —————

Manejo:

Los hidrémetros de inmersion necesitan una muestra de liquido suficiente para poder
sumergir el instrumento, de tal manera que pueda flotar libremente sin tocar ni el fondo del
recipiente ni las paredes. Normalmente se utiliza una probeta de tamafio adecuado y de
material transparente para facilitar la lectura. Al afiadir el liquido a la probeta debemos tener
en cuenta el volumen que desplazara el densimetro al sumergirse para evitar que desborde.
La temperatura del liquido es un factor a tener muy en cuenta porque los densimetros estan
calibrados a temperaturas determinadas (15°C 6 20°C) y es a esa temperatura donde
proporcionan la medida mas precisa. Si realizamos la medida a una temperatura diferente a
la de calibracion deberemos corregir el dato con las tablas apropiadas.

-Introducir la muestra a ensayar en la probeta

-Agitar con una varilla para homogeneizar densidad y temperatura

-Coger el densimetro limpio jpor encima de la escala!

-Introducir el densimetro en el liquido con suavidad, si lo soltamos muy rapido puede
hundirse y romper en el fondo.

-Dejar que el densimetro se equilibre sin tocar las paredes de la probeta.

-Hacer la lectura en la escala del densimetro (en la base del menisco).

-Comprobar la temperatura y corregir si es diferente a la de calibracion.
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Calibracion:

La calibracién de los hidrometros se basa en el principio de Arquimedes donde el valor de
masa del instrumento es evaluado tanto en el aire como en un liquido, preferiblemente de
densidad conocida, con el cual sea posible verificar el comportamiento de la escala graduada
del mismo al producirse un desplazamiento de este liquido, a este método se le conoce como
el Método de Cuckow.

El método de Cuckow consiste en colocar al hidrdmetro un soporte en la parte superior del
cuello de forma que este pueda suspenderse por debajo de una balanza analitica, esto define
su masa al aire 0 masa seca. Posteriormente, se sumerge el hidrometro dentro del liquido de
densidad conocida en tres puntos diferentes de la escala a calibrar, preferiblemente 10 %, 50
%, y 90 %, y siempre colgando por debajo de la balanza para obtener su valor de masa
sumergida o0 masa humeda.

La figura muestra la forma en la que el hidrémetro es sumergido en el liquido utilizado para
la medicién; del mismo modo, el recuadro muestra la forma como se comporta el liquido en
presencia del material con el cual fue construido el hidrometro, a esto se le llama menisco y
es la curvatura producida por la tension superficial del liquido ante el material del hidrémetro;
el menisco produce un efecto de falsa lectura del valor de medicion. Cuando se ajusta el
liquido al nivel de medicion adecuado se debe tener cuidado en obtener la lectura de forma
correcta

Varilla de vidrio

Curva superior
del menisco

Efecto de la tension superficial del
__ liquido en las peredes del
\ hidrémetra

-

A Nivel de lectura
~ del liquido

Nivel final del

. liquida

" Hidrémetro

"~ Conftrapsso

~~__ Liguido en
estudio

v -

Importante:

Es importante que el laboratorio de calibracién controle los gradientes de temperatura tanto
verticales como horizontales (gradientes espaciales) en el liquido de referencia en densidad,
al igual que la estabilidad de temperatura previo y durante la calibracion, permitiendo que el
hidrometro se ambiente apropiadamente, y que la temperatura se mantenga estable durante
la calibracion (gradiente temporal). El valor de los gradientes espaciales y temporales
depende de la incertidumbre requerida en la calibracion.

Es muy importante que todo el sistema de medicidn se encuentre estable en temperatura
(ambientado) para obtener los mejores resultados en la calibracion.

Es importante que el laboratorio de calibracién mantenga el control metroldgico de su patron
de densidad (liquido de referencia), y demuestre la trazabilidad del valor de densidad hacia
las unidades del Sistema Internacional.
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Anexo 12. Guia de un termémetro digital

GIL002: Termdmetro digital
Instrucciones de uso
LIMARICE S.A.

Descripcion:

Los termdmetros digitales son instrumentos que se utilizan para medir temperatura y que
tienen una pantalla digital y una sonda permanente. Son portatiles. Pueden ofrecer la
temperatura en grados Fahrenheit, centigrados o Celsius. También pueden mostrar la
amp“tud y la escala. Cable de sonda de silicona

/‘.\%\
el
Display de Cristal Liquido

r Nivel Mdximo de Inmersién
|

A L \ Sonda de Temperatura
(l fuee L‘l‘ U =i

Nivel recomendado de
Inmersién - 4cm -

Composicion:

Manejo:

La sonda digital se introduce al liquido, donde se realizard la medicién en grados Celsius,
para lo cual se espera un tiempo aproximado de 2 minutos. Posterior a esto, en el display de
cristal liquido se observa la temperatura.

Calibracion:

Los termdmetros deben ser calibrados usando el método de punto de hielo o el método del
punto de ebullicion. EI método de punto de hielo es el que se usa mas comunmente. Mientras
que el método del punto de ebullicion es menos exacto por las variaciones que existen en
elevacion y presion atmosférica.
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Método de Punto de Hielo
1. Llene un recipiente con hielo machucado. Agregue agua limpia de la llave hasta
que el recipiente este lleno.
2. Ponga la varilla del termometro en el hielo de tal manera que la zona sensible este
completamente sumergida. Espere 30 segundos.
3. Si la temperatura no mide 32 °F, entonces asegure la tuerca de calibracion con una
Ilave y mueva la cabeza del termometro hasta que lea 32°F.

Método de Punto de Ebullicion
1. Hierva agua limpia de la llave en una olla profunda.
2. Ponga la varilla del termdmetro en el agua hirviendo. Asegurese de que la zona
sensible estd completamente sumergida. Espere 30 segundos.
3. Si latemperatura no mide 212 °F, asegure la tuerca de calibracion con una llave y
mueva la cabeza del termdmetro hasta que lea 212°F.

Anexo 13. Manual de mantenimiento de la bomba sumergible

MML001: MANUAL DE MANTENIMIENTO DE LA BOMBA SUMERGIBLE
LIMARICE S.A.

PRECAUCIONES

Peligro:
Desconecte y bloquee la energia eléctrica antes de instalar la bomba o realizar el
mantenimiento de la unidad.

Advertencia:
Respete siempre las pautas de seguridad al trabajar con la bomba.
Asegurese de que la unidad no pueda rodar o caer y ocasionar dafios personales
0 materiales.
Enjuague la unidad completamente con agua limpia antes de trabajar con ella.
Enjuague los componentes con agua después de desmontarlos.

Asegurese de seguir los requisitos siguientes:

Compruebe si existe riesgo de explosion antes de soldar o de utilizar herramientas
eléctricas.

Deje que todos los componentes del sistema y de la bomba se enfrien antes de
manipularlos.

Asegurese de que el producto y sus componentes se hayan limpiado a fondo.

No abra ninguna valvula de ventilacién o de drenaje ni retire ningun tapén
mientras el sistema esté presurizado. Asegulrese de que la bomba esté aislada del
sistema y de que haya liberado la presidn antes de desmontarla, retirar los tapones
0 desconectar las tuberias.
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INSTRUCCIONES DE MANTENIMIENTO:

Durante el mantenimiento y antes de volver a montarlo, recuerde realizar
siempre las tareas siguientes:

e Limpie todas las piezas a fondo; en especial los surcos de la junta torica.

» Cambie todas las juntas toricas, juntas y arandelas de sellado.

« Engrase todos los muelles, tornillos y juntas toricas.

Para una proteccion contra la corrosion 6ptima, es necesario recubra las juntas
toricas y las superficies adyacentes con Exxon Mobil Unirex N3 o equivalente

Imagen 1: Ejemplo de superficies adyacentes a juntas toricas

Durante el nuevo montaje, compruebe siempre que las marcas de referencia
estan alineadas.

Una vez rearmada la unidad del motor debe someterse a una prueba de
aislamiento y una vez rearmada la bomba siempre debe funcionar en modo de
prueba antes del funcionamiento normal.

VALORES DEL PAR DE APRIETE

Los tornillos y las tuercas deben lubricarse para que puedan alcanzar el par de
apriete correcto. Las roscas de los tornillos que vayan a utilizarse en acero
inoxidable deben recubrirse con los lubricantes apropiados para prevenir su
agarrotamiento.

MANTENIMIENTO

Las inspecciones regulares y el mantenimiento de la bomba garantizan un
funcionamiento mas seguro.
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Intervalo de
inspeccion

Tipo de

mantenimiento Objetivo

Para evitar interrupciones del
funcionamiento y averias de la maquina. Las
medidas para garantizar el rendimiento y la
eficiencia de la bomba se definen y
Inspeccion establecen para cada aplicacion individual. |Dos veces al afio
Pueden incluir aspectos como el nivelado del
impulsor, el control y la sustitucion de las
piezas de desgaste, el control de los anodos
de zinc y la supervision del estator.

Para comprobar que el producto tiene una |Todos los afios, en
larga vida atil. Incluye la sustitucion de los |condiciones de
principales componentes y las medidas |funcionamiento
tomadas durante una inspeccion. normales

Revision general

Nota:

Puede ser necesarios intervalos mas cortos cuando las condiciones de
funcionamiento son extremas; por ejemplo, con aplicaciones muy agresivas 0
corrosivas, o cuando las temperaturas del liquido exceden de 40 °C (104 °F).

INSPECCION

Las inspecciones regulares y el mantenimiento de la bomba garantizan un
funcionamiento mas seguro.

Elemento de
mantenimiento

Piezas visibles en la|1. Compruebe que todos los tornillos, pernosy tuercas
bomba y la instalacion estén bien apretados.

2. Compruebe el estado de la carcasa de la bomba, el filtro, la
cubierta, las asas de elevacion, los pernos de ojo, las
cuerdas, las cadenas y los cables.

3. Compruebe si hay piezas desgastadas o
deterioradas.

4. Ajuste o sustituya las que lo necesiten.
Tubos, valvulas y otros |1. Compruebe si hay piezas desgastadas o
equipos periféricos deterioradas.

2. Ajuste o sustituya las que lo necesiten.

Accion
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Elemento de
mantenimiento

Accion

Impulsor

1. Compruebe si hay piezas desgastadas o
deterioradas.

2. Ajuste o sustituya las que lo necesiten.

El desgaste del impulsor o de las piezas préximas requiere el
ajuste fino del impulsor o la sustitucion de las piezas gastadas.

Aceite

Compruebe el aceite:
1. Tome una muestra de aceite.

2. Si el aceite contiene particulas, reemplace el sello
mecanico. Acuda a un taller de servicio autorizado.

Asegurese de que el volumen estéa lleno hasta el nivel correcto.

Una cantidad de agua méas pequefia no es dafiina para el sello
mecénico.

Entrada del cable

1. Compruebe que se cumplen los siguientes
requisitos:

e Laentrada de cables debe estar apretada con firmeza
en su posicion mas baja.

« Version MSHA de la bomba: La entrada de cables debe
estar apretada para que la holgura entre el tornillo del
casquillo y la cubierta MSHA sea de >3,175 mm (1/8
pulg.). Use un calibrador de separaciones para
comprobar el espacio.

e Version MSHA de la bomba:El tornillo del casquillo
se bloquea para que no gire mediante un tornillo y una
arandela.

e El manguito de junta y las arandelas deben
concordar con el didmetro exterior de los cables.

2. Corte un trozo del cable de manera que el manguito de
junta obture en una nueva posicion del cable.

3. Vuelva a colocar manguito de juntas si es

necesario.
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Elemento de

mantenimiento Accion

Volumen de |1. Compruebe que el tornillo de inspeccion esté bien
inspeccion apretado.

2. Extraiga el tornillo de inspeccién.

Drene todo el liquido, en caso necesario.

4. Si hay aceite en el volumen de inspeccidn, vacie el aceite y
vuelva a comprobarlo después de una semana. Si vuelve a
haber aceite en el volumen de inspeccion, reemplace el
sello mecénico. Acuda a un taller de servicio autorizado.

5. Si hay agua en el volumen de inspeccion,
compruebe que la junta térica del tornillo de
inspeccion no esté dafada.

w

Cable 1. Sustituya el cable si la camisa exterior esta
dafiada.
2. Aseglrese de que los cables no estén doblados ni
aplastados.
Sistema de |Si el flujo se ha restringido parcialmente en el
refrigeracién sistema, aclarelo y limpielo.

Sensores de nivel u |1. Compruebe la funcionalidad.

otros  equipos  de Repare 0 sustituya los componentes estropeados.
deteccion Limpie y ajuste el equipo.

Compruebe su estado y funcionamiento.

Si es necesario, acuda a un electricista.

Resistencia de Compruebe el aislamiento entre:

aislamiento  en el « Fase-fase en el estator

estator e Phasetierra

El aislamiento deberia ser > 1 megaohmio. Utilice un
megohmetro de 1000 V CC para probar el aislamiento.

2. Si el valor resultante es < 1 megaohmio, acuda a un taller
de servicio autorizado.

Equipo de arranque

Ll I e

REVISION GENERAL
A modo de revision general, y ademas de las tareas que se indican en "Inspeccién”,
lleve a cabo esta accion.

Elemento de
mantenimiento

Cojinete auxiliar y|Cambie los cojinete usados por cojinetes nuevos.
principal

Sello mecanico Coloque unidades de sellado nuevas.

Accion
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CAMBIE EL ACEITE

Se recomienda usar un aceite de parafina con una viscosidad similar a 1SO
VG32. Labomba se suministra de fabrica con este tipo de aceite. En aplicaciones
en las que la toxicidad tenga poca importancia, puede emplearse un aceite
mineral con una viscosidad de hasta 1SO VG32.

1. Tapon de inspeccion

2. Tornillo del aceite

3. Tapon de los pernos de ojo

1 2 3

Imagen 2: Simbolos

Vaciar el aceite

. Ponga la bomba de lado.

Calce la bomba para impedir que ruede.
. Retire el tornillo del aceite.

Hay dos tornillos de aceite. Puede utilizar cualquiera de los tornillos para el
drenaje, pero es mas facil vaciar el aceite si se quitan ambos tornillos.

Advertencia:

El alojamiento del aceite puede estar presurizado. Coloque un trapo
sobre el tapon del aceite para evitar que el aceite se pulverice.

. Gire la bomba para que el orificio del aceite mire hacia abajo y
deje que se vacie.
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Llenado del aceite

1
2.
3.

Vuelva a colocar la junta torica del tornillo del aceite.
Vuelva a colocar uno de los tornillos del aceite y apriételo.

Gire la bomba para que el orificio del aceite mire hacia arriba y
Ilene con aceite nuevo.

Llene hasta que el nivel de aceite alcance el orificio de
entrada. Cantidad: 1,8 L (1,9 qt)
Vuelva a colocar el tapdn del aceite y apriételo.
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CAMBIAR EL IMPULSOR

Extraiga el impulsor N, H

Advertencia:
Los impulsores y la carcasa de la bomba desgastados pueden tener

bordes afilados. Utilice guantes protectores.

1 Extraiga el colador.

Extraiga la cubierta de aspiracion.
Extraiga la junta torica.

Afloje el impulsor:
a) Bloquee el impulsor para impedir que pueda girar.
Utilice unos alicates, un destornillador u otra herramienta.

b) Extraiga el tornillo y la arandela del impulsor.
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5 Saque el impulsor:

a)

b)

9

Bloquee el impulsor para impedir que pueda girar.

Utilice unos alicates, un destornillador u otra herramienta.

Gire el tornillo de ajuste hacia la izquierda hasta que el impulsor
se suelte del eje.

Utilice un adaptador de punta hexagonal (llave Allen) de 12 mm
con una extension de 100 mm (4 pulgadas).

Extraiga el impulsor.

Instale el impulsor N, H
1. Prepare el eje:

a)

b)

Pula las imperfecciones con una lija fina.

El extremo del eje debe estar limpio y carecer de rebabas.
Recubra las superficies conica interior y cilindrica exterior, asi
como la rosca del mangutio conico con una fina capa de grasa.
La lubricacion correcta es con grasa para cojinetes, por ejemplo,
Exxon Mobil Unirex N3, Mobil Mobilith SHC 220 o
equivalente.

NOTA:

La grasa sobrante puede hacer que la hélice se afloje. Retire el
exceso de grasa de las superficies cdnicas o cilindricas de los
ejes 0 manguitos.
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b
¢

2. Alinee el extremo del tornillo de ajuste con el borde del manguito
conico para que queden enrasados.

)~

3. Engrase las roscas del impulsor y la arandela.
La lubricacion correcta del tornillo y la arandela es con grasa para
el conjunto de pernos, etc., por ejemplo, Kluber ALTEMP Q NB 50
0 equivalente.

4. Compruebe que el tornillo del impulsor esté limpio y sea facil de
atornillar en el extremo del eje.
Estoes para evitar que el eje gire con el tornillo del impulsor.

5. Monte el manguito cénico en el impulsor.
Asegurese de gue el manguito conico descansa sobre el impulsor.
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6. Monte el impulsor con el manguito conico en el eje.
Asegurese de que el manguito cénico descansa sobre el impulsor.
7. Monte la cubierta de succion con su junta torica y apriétela. Par de

apriete: 76 Nm (57 pies-libras)

8. Gireeltornillo de ajuste hacia la derecha hasta que el impulsor entre
en contacto con la cubierta de aspiracion. Apriete un 1/8 de vuelta
mas, 45°.

Asi quedara asegurado el espacio de separacion correcto entre el
impulsor y la cubierta de aspiracion en la siguiente fase del trabajo.

Utilice un adaptador de punta hexagonal (llave Allen) de 12 mm.

9. Asegure el impulsor:
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a) Cologue la arandela en el tornillo del impulsor.
b) Bloquee el impulsor para impedir que pueda girar.
Utilice unos alicates, un destornillador u otra herramienta.
c) Apriete el tornillo del impulsor.
Par de apriete: 76 Nm (57 pies-libras)
d) Apriete un 1/8 de vuelta mas, 45°.
El tornillo se cargara hasta su limite de elasticidad y la capacidad
de carga de la junta sera superior.
e) Controle que el impulsor pueda girar sin impedimentos.

10. Monte el colador y las tuercas.
Par de apriete: 44 Nm (32,5 pies-libras)
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Anexo 14. Manual de mantenimiento del compresor

MMLO002: MANUAL DE MANTENIMIENTO DEL COMPRESOR
ELECTRONICO Y MECANICO

LIMARICE S.A.

Tenga en cuenta las siguientes indicaciones para el mantenimiento.
De esta manera, conseguira las mejores condiciones para una larga vida util y un
funcionamiento sin fallos de su compresor.

Atencion:

Antes de cada trabajo de mantenimiento o al subsanar una averia, es
imprescindible desconectar el compresor con el interruptor ON/OFF.
A continuacion, interrumpir el suministro eléctrico y dejar el
compresor completamente "sin presion” (p. ej., con una pistola de
soplado que se conecta al acoplamiento rapido, se elimina "soplando™
toda la presion del depoésito; no dirigir la pistola de soplado hacia
personas ni animales).

INTERVALOS DE MANTENIMIENTO

Los intervalos de mantenimiento son aplicables para condiciones de
funcionamiento "normales” (temperatura ambiente, humedad del aire y carga).
En caso de que las condiciones de uso sean extremas, dichos intervalos se
reducen proporcionalmente. Procure que las aletas de refrigeracion del cilindro,
la culata y el refrigerador de salida estén libres de polvo.

Tras un tiempo de funcionamiento de aprox. 10 horas, se deberan reapretar todas
las uniones atornilladas accesibles desde el exterior, sobre todo los tornillos de
cabeza cilindrica (par de apriete 20 Nm).

Accion Intervalos
Filtro de aspiracion:
Comprobacion: - Semanalmente.
Soplar: - Cada 50 horas de servicio.
Cambiar: - En caso necesario; una vez al afo.

Control de nivel de aceite:
Cambio de aceite;

1. Cambio de aceite: - Después de 50 horas de servicio.
Aceite mineral: - Unavez al afio.
Aceite sintético: - Cada dos afios.
Limpieza de la valvula| - Anualmente:
antirretorno: Atencion: El depoésito estd bajo

presion; jevacuar antes la presion!

Comprobar las wuniones | - Cada 500 horas de servicio.
atornilladas:
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FILTRO DE ASPIRACION

La limpieza efectiva del aire ambiente aspirado es uno de los requisitos mas
importantes para una larga vida atil del compresor. La pieza insertada para el
filtro de aspiracion debera soplarse después de unas 50 horas de servicio con una
pistola de soplado o sustituirse en caso necesario.

ilmportante! No poner nunca el compresor en funcionamiento sin filtro de
aspiracion.

Consejo: El control periodico del filtro de aspiracion es especialmente necesario
en los trabajos de lijado y de aplicacion de pinturas.

CONTROL DE NIVEL DE ACEITE Y CAMBIO DE ACEITE

Control del nivel de aceite

Antes de cada puesta en servicio, controle el nivel de
aceite en la varilla de medicion (pos. 15).

Si el nivel de aceite se encuentra entre la marca de
minimo y la marca de méaximo, el grupo de
compresion tiene el nivel de aceite dptimo (véase
también la figura).

Optimal

Cambio de aceite

El primer cambio de aceite deberia realizarse después de 50 horas de servicio.
Cambios de aceite siguientes:

- En el caso de aceite mineral para compresores, una vez al afio.

- En el caso de aceite sintético para compresores, cada dos afios.

Cuidado, jpeligro de guemarse con el aceite caliente!

- Poner el compresor en marcha para que se caliente.

- Apagar el compresor  en el interruptor  de
conexidén/desconexion. A continuacion, extraer el enchufe de red.

- Colocar un recipiente colector apropiado para el aceite usado.

- Extraer la varilla de medicion de aceite.

- Enroscar el tornillo de purga de aceite.

- Extraer todo el aceite.

En condiciones de servicio desfavorables, es posible que entren condensados en
el aceite. En ese caso, el aceite presenta una coloracion lechosa y debe cambiarse
inmediatamente. Procure eliminar de forma ecoldgica el aceite usado.
Importante: jEl aceite sintético y el aceite mineral no deben mezclarse bajo
ningun concepto! Se debe evitar a toda costa un llenado excesivo.

TABLA DE LUBRICANTES
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Aceite mineral para compresores

Proveedor Denominacion N.° art. Envase

Schneider Druckluft | Aceite especial para { B 111005 | 0,751
compresores de piston maviles

Aceite sintético para compresores

Proveedor Denominacion N.° art. Envase

Schneider Druckluft | Aceite sintético para | B111 006 | 3,01
compresores SD 555

CONDENSADO

Atencion: Los condensados contienen contaminantes del agua.
La cantidad de condensado formado depende de la carga y de la
temperatura ambiente del compresor.

Deposito:
El condensado se acumula en el fondo del depdsito.
Se debe vaciar de forma periddica, preferiblemente después de cada uso.

Para ello, abra vuelta y media la valvula de purga de condensado y deje que el
condensado salga bajo presién (maximo 2 bar).

Reductor de la presién del filtro:
Evacuacion del condensado y limpieza del filtro:

i
Abb.1 Abb.2 Abb.3

Si la valvula de purga de condensado se encuentra en posicion central (Abb. 1),
la valvula funciona de forma semiautomatica. Si no hay presion, saldra el
condensado. Si se presiona la valvula de purga de condensado (Abb. 2), el
condensado saldra "bajo presién". Para bloquear completamente la valvula, la
valvula de purga de condensado se debe girar en el sentido contrario al de las
agujas del reloj (Abb. 3). Para limpiar el inserto filtrante, se debe desmontar el
deposito del reductor de la presion del filtro cuando esta sin presion (Abb. 4). El
tornillo de fijacion para el inserto filtrante debe enroscarse manualmente en el
sentido contrario al de las agujas del reloj. En ese momento se puede retirar el
inserto filtrante.
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VALVULA ANTIRRETORNO
La pieza insertada para la valvula anti retorno se debe limpiar una vez al afio; o
bien debe ser sustituida.

Atencion: Antes de abrir la valvula anti retorno, el compresor
completo (incluido el depdsito) se debe dejar sin presion (es
imprescindible).

Si el disco de goma de la pieza insertada de la valvula anti retorno esta
demasiado desgastado, se debe cambiar la pieza insertada completa de la
valvula anti retorno. Si no es posible limpiar el asiento del disco de goma en la
valvula anti retorno, se debe sustituir la valvula anti retorno completa.

UNIONES ATORNILLADAS

Compruebe cada 500 horas de servicio que las uniones atornilladas (p. €j.,
tornillos de cabeza cilindrica) estan bien apretadas.

Anexo 15. Manual de mantenimiento del condensador

MMLO03: MANUAL DE MANTENIMIENTO DEL CONDENSADOR

LIMARICE S.A.

Es obligatorio realizar un programa de mantenimiento, correctamente
planificado, llevarlo a cabo y mantener registros de todas las intervenciones
realizadas.

iATENCION! Realizar una inspeccion después de las primeras 24 horas de
funcionamiento o después de haber estado un tiempo fuera de servicio.

Las inspecciones y tareas de mantenimiento principales son las siguientes:

1. Inspeccidén general del condensador para detectar cualquier ruido o vibracion.
2. Comprobar que ningun objeto obstruya las entradas y salidas de aire.

3. Comprobar que no existen fugas en las conexiones de agua ni en las del
refrigerante.

4. Controlar el nivel del agua en la balsa durante el funcionamiento y regularlo
si fuera necesario.

5. Comprobar el funcionamiento de la valvula de flotador.

6. Limpiar el filtro de la balsa en la aspiracion de la bomba.

7. Vaciar completamente la balsa de agua y limpiarla a fondo.

8. Si existen, comprobar el estado y funcionamiento de las compuertas de
sobrepresion.

9. Desmontar los elementos separadores de gotas y limpiarlos.
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10. Verificar y limpiar las toberas pulverizadoras y el serpentin de condensacion
del refrigerante.

Anexo 16. Manual de mantenimiento de agitadores

MMLO04: MANUAL DE MANTENIMIENTO DE AGITADORES
LIMARICE S.A.

GENERALIDADES

Este agitador, como cualquier otra maquina, requiere un mantenimiento. Las
instrucciones contenidas en este manual tratan sobre la identificacion y
reemplazamiento de las piezas de recambio. Las instrucciones han sido
preparadas para el personal de mantenimiento y para aquellas personas
responsables del suministro de las piezas de recambio.

Todo el material cambiado debe ser debidamente eliminado/reciclado
segun las directivas vigentes en cada zona.

Desconectar SIEMPRE el agitador antes de empezar los trabajos de
mantenimiento.

Comprobar el cierre mecénico

Comprobar periédicamente que no existan fugas en la zona de delante del motor.
En caso de fugas a través del cierre mecanico, reemplazarlo siguiendo las
instrucciones descritas en el apartado Montaje y Desmontaje.

ALMACENAMIENTO

Antes de almacenar el agitador ésta debe estar completamente vacio de liquidos.
Evitar en lo posible la exposicién de las piezas a ambientes excesivamente
hdmedos.

LIMPIEZA
El uso de productos de limpieza agresivos como la sosa céustica y el acido
nitrico pueden producir quemaduras en la piel.
Utilizar guantes de goma durante los procesos de limpieza.

@ Utilizar siempre gafas protectoras.

Si el agitador esta instalado en un sistema provisto de proceso CIP, el desmontaje
del agitador no es necesario.

Si no esta previsto el proceso de limpieza automatico, desmontar el agitador
como se indica en el apartado Montaje y Desmontaje.
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Soluciones de limpieza para procesos CIP.

Utilizar Gnicamente agua clara (sin cloruros) para mezclar con los agentes de
limpieza:

a) Solucién alcalina: 1% en peso de sosa cdustica (NaOH) a 70°C (150°F)

1 Kg NaOH + 100 I. de agua = solucién de limpieza
0

b) Solucidn acida: 0,5% en peso de acido nitrico (HNO3) a 70°C (150°F)

0,7 litros HNO3 al 53% + 100 I. de agua = soluci6n de

Controlar la concentracion de las soluciones de limpieza, podria provocar el
deterioramiento de las juntas de estanquidad del agitador.

Para eliminar restos de productos de limpieza realizar SIEMPRE un enjuague
final con agua limpia al finalizar el proceso de limpieza.

DESMONTAJE/MONTAJE DEL AGITADOR

Desmontaje

Desmontar el agitador de la valvula de paso directo al que esta montado a través
de la tuerca (45). Desmontar el elemento agitador (02,02A) desenroscandolo del
eje agitador (05). Sacar el eje (05) por detras del motor (93) deslizandolo por su
eje hueco. Primero girar adecuadamente el pasador (56A) junto con el gira-eje
(05A) del final de éste. Desmontar el tubo salida con purga (01) que esta unido
al motor mediante los tornillos (51, 52 para CPG-330) y arandelas (53). Sacar el
tope cierre (17), quitando antes los esparragos allen (55). Sacar la parte giratoria
del cierre mecanico (08). Quitar la tapa cierre (09) junto con su junta térica (80A).
Sacar la parte fija del cierre mecéanico (08).

Montaje

Poner la junta torica (80A) dentro de la tapa cierre (09). Colocar la tapa cierre
(09) dentro del alojamiento de la brida del motor (93). Entrar cuidadosamente la
parte fija del cierre mecanico (08) en el alojamiento de la tapa cierre (09).
Seguidamente, deslizar la parte giratoria del cierre mecanico (08) sobre el eje del
motor. Colocar el tope cierre (17) hasta tocar al eje del motor, y fijar los
esparragos allen (55). Entrar el eje agitador (05) a través del eje hueco del motor
de la parte posterior de éste. Entrar el tubo salida con purga (01) y fijarlo al motor
a través de los tornillos (51, 52 para CPG-330) y arandelas (53).

Finalmente, montar las palas plegables (02,02A) roscandolas al eje agitador (05).
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Anexo 17. Manual de mantenimiento del tecle

MMLO005: MANUAL DE MANTENIMIENTO DEL TECLE

LIMARICE S.A.

LUBRICACION

Cadena de carga
Para tener una vida mas larga, la cadena debe estar lubricada.
La lubricacion de la cadena de carga se debe efectuar después de limpiarla con
una solucion limpiadora no acida.
Aplique grasa lubricante KITO (No. de parte. ER1BS1951) o una grasa
equivalente de litio general industrial, NLGI No. 0, a las superficies de soporte
de los eslabones de la cadena de carga como se indica en las areas sombreadas
en la Figura 6-1. También aplique grasa a las areas de la cadena de carga (areas
sombreadas en la Figura 6-1) que hacen contacto con la polea de carga.
Asegurese de que la grasa se aplique a las areas de contacto en las bolsas de la
polea de carga.
Se puede usar el aceite de maquina o engrane (grado ISO VG 46 0 68 o
equivalente) como un lubricante alternativo, pero se debe aplicar mas
frecuentemente.
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e La cadena se debe lubricar cada 3 meses (mas frecuentemente con uso mas
pesado o condiciones severas).
e Para ambientes polvorientos, es aceptable sustituir con lubricante seco.

Componentes de los ganchos y la suspension

Ganchos - Los rodamientos se deben limpiar y lubricar cuando menos una vez al
afio en uso normal. Limpie y lubrique méas frecuentemente para uso pesado y
condiciones severas.

Pasadores de suspension - Lubrique el pasador de la cadena y el pasador superior
cuando menos dos veces por afio en uso normal, mas frecuentemente en uso
pesado o condiciones severas.

Aplicacion de grasa en los engranes

Retire la pieza B como se explica en la Seccion 6.3.
Retire la grasa usada y cambiela por grasa nueva (NLG1 No. 2), en la inspeccion
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anual.

El rango de temperatura para la grasa estandar es -20°C (-4°F) a + 60°C (140°F).
Si el polipasto/ tecle de cadena se usa a temperaturas por debajo de los -20°C (-
4°F) o por encima de 60°C (140°F), consulte al fabricante o distribuidor dado

que algunas piezas deberan cambiarse.

Lubricacién general
Partes que Cantidad de .
q Nombre del L . Frecuencia de
deben . lubricacion y método de L
. aceite LT la lubricacion
lubricarse lubricacion
Partes del freno | Para Limpie el aceite con un pafio] Cuando la palanca
mecanico: maquina desechable después de aplicar g&pg%%a% r\llqté%lt\éa
Disco dell © aceite del la _tcantldad apropiada de pesada en las
t“anEte del engranaje acerie. operaciones de
asador e
Pm Udte, descenso.
Ha[tes de tornillo
pifién

DESMONTAJE, MONTAJE Y AJUSTE

AvViso

1) Realice el desmontaje 0 montaje apropiado conforme con este manual.
2) El polipasto/tecle de cadena utiliza placas de friccion secas, estas no deben

lubricarse.
3) No extienda la cadena de carga.

4) Retire la grasa vieja de las partes desmontadas.
5) Cambie los componentes con las partes aprobadas por KITO.
6) Para volver a ensamblar, apligue grasa nueva y use una nueva chaveta y anillo de

fijacion.

Herramientas

Se requieren las siguientes herramientas para el montaje y desmontaje del

polipasto/tecle de cadena.

Herramientas requeridas para el desmontaje del polipasto/tecle de cadena

Herramienta

Operacion

1. Pinzas para el anillo de fijacion

Abertura de un anillo de fijacion

2. Llaves de cubo métricas Tuercas ranuradas

3. Llaves hexagonales métricas (Llaves | Tornillos con cabeza de casquillo
Allen)

4. Llaves métricas Pernos y tuercas

5. Desarmador Phillips Tornillos para metales

6. Alicates (De punta) Chavetas

7. Martillo de cabeza suave (Punta
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roma)

8. Bloques de madera Polipasto/tecle de cadena elevado

DESMONTAJE DEL POLIPASTO/TECLE CE CADENA

Proceda como sigue (Nota: Las cifras entre paréntesis son los nimeros de
Figura en la Lista de Partes):

1) Oriente un polipasto/tecle de cadena con la cubierta de la rueda hacia arriba.
2) Desatornille los tres tornillos [38] (con las rondanas de resorte [39]) que unen
la cubierta de la rueda [37].

3) Retire la cubierta de la rueda [37] del cuerpo A [10].

4) Inserte un eslabon vertical de la cadena manual [43] dentro de la muesca de la
rueda manual [33] y retire la cadena manual girando la rueda manual en sentido
contrario a las manecillas del reloj.

NOTA: Coloque la muesca de la rueda manual del lado derecho.

5) Jale la chaveta [36] hacia fuera del pasador de tope de la rueda [35] y retire el
pasador de tope de la rueda [34] fuera del pifion [14].

6) Retire la rueda manual [33] del pifion [14] girando la rueda manual en sentido
contrario a las manecillas del reloj.

NOTA: Si la rueda manual estd muy apretada como para girarla manualmente,
cologue nuevamente la cadena manual sobre la rueda manual y jale de la misma
hacia abajo con fuerza. Esto liberara el freno.

7) Retire las dos placas de friccion [32], el disco del trinquete [30] y el buje [31]
fuera del disco de friccion [29].

8) Retire el disco de friccion [29] fuera del pifién [14] girando en sentido
contrario a las manecillas del reloj el extremo del pifién con ayuda de los dedos.
9) Retire el anillo de fijacion [28] fuera del pasador del trinquete [24] (en el
cuerpo A [10]) y después retire el trinquete [27] y el resorte del trinquete [26].
10) Desatornille el pasador del trinquete [24].

NOTA: El pasador del trinquete se fija con la tuerca U [25].

11) Desatornille los cuatro pernos de enchufe [22, 22-A] que conectan el cuerpo
A[10]y B [11].

NOTA: Cuatro pernos de enchufe estan fijos con las tuercas U [23] del lado del
cuerpo B.

12) Separe los cuerpos A [10] y B [11].

13) Tome el rodamiento de bola A [15] y C [17-A] fuera del cuerpo A [10]
(Gnicamente si necesita cambiarse el rodamiento).

14) Retire el gancho superior [1] y el pasador superior [3] fuera del cuerpo
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B [11].

15) Retire el pifion [14], la guia de cadena [20] (o guia de rodillos [20-A]),
el dispositivo desforrador [21], el pasador del extremo [40] y la cadena de carga
[42].

16) Retire el armazon [13].

17) Tome la polea de carga [18] fuera del engrane de carga [19].

18) Retire el engrane de carga [19].

19) Desatornille el perno de enchufe de impacto [41] fuera del cuerpo B
[11].

20) Jale la chaveta [9] fuera de la tuerca ranurada [8] y retire la tuerca

ranurada y el pasador de cadena [7] fuera del gancho inferior [4].
CONJUNTO DEL POLIPASTO/TECLE DE CADENA

Advertencia

e Inspeccione y reemplace cualquier parte dafiada o desgastada.
e Asegure con firmeza todas las tuercas, pernos y chavetas.

e Cambie todas las chavetas y anillos de retencion.

Conjunto

1) Limpie la grasa usada del cuerpo B [11] y el armazén [13].

2) Aplique garsa nueva al rodamiento de bolas B [16] y C [17] en el cuerpo B
[11].

3) Inserte la polea de carga [18] dentro del engranaje de carga [19] y cologuelos
juntos en el rodamiento de bolas C [17].

o
f_r“ o O (_}.\_
Cuerpo B [11] —= \5
y ﬂfﬁ:—%— Rodamiento de
; bolas B [16]

Polea de carga [18]

Engrane de
carga [19]

4) Aplique grasa nueva en el engranaje de carga [19].

5) Coloque el armazén [13] sobre el cuerpo B [11] conforme al patron.

6) Inserte el extremo de la cadena de carga [42] en el gancho inferior [4] y fijelo
con el pasador de cadena [7], la tuerca ranurada [8] y la chaveta [9].

ADVERTENCIA: Doble siempre la chaveta de manera segura.
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Cadena de
carga [42]

| @—=— Tuerca

ranurada [8]

1}-— Chaveta [9]

7) Coloque la cadena de carga [42] sobre la polea de carga [18] de modo que el
lado del gancho inferior quede a la derecha y el eslabon final del otro lado quede
en posicion vertical con respecto a la bolsa de la polea de carga.

Pasador de &

la cadena [7]

Gancho inferior [4] —

ADVERTENCIA: Ponga la parte unida con soldadura del eslabén de la cadena
vertical orientada hacia fuera.

Bastidor [13]

Folea de carga [18] —
Parte soldada

Cadena de carga [42]

Lado sin carga Haciaelganchoinferior

8) Ponga la guia de cadena [20] (o para la guia de rodillos de 1/2 tonelada [20-
A]) sobre el armazén [13].

ADVERTENCIA: Ajuste el reborde grande de la guia de cadena [20] dentro de
los orificios del armazon [13].

9) Ponga el dispositivo desforrador [21] en el armazén [13].

10) Inserte la flecha del pifion [14] desde su lado con engranaje a través del
armazon [13] y dentro del rodamiento de bolas B [16].

11) Inserte el pasador superior [3] dentro del armazon [13] y coloque el gancho
superior [1] para el pasador superior.
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Fifion [14] = 1
. FPaolea de carga [18]

Guia de la
cadena [20]
Dispositive desfamadar [21]

Cadena da

carga [42]
| ardn sin rarna Haria &l nanchn inferine
12) Limpie y engrase el rodamiento de bolas A [15] y D [17-A] e insértelo
en el cuerpo A [10] (si lo esta cambiando).
13) Ponga el cuerpo A [10] con los rodamientos de bolas [15, 17-A] por la

parte inferior del cuerpo B [11].

ADVERTENCIA: Aseglrese que cada parte se haya ajustado completamente
entre el cuerpo A [10] y el armazon [13].

14) Inserte cuatro pernos de enchufe [22, 22-A] dentro del cuerpo A [10]
y gire el cuerpo completo hacia los lados. Después fije los pernos con las tuercas
U [23], sosteniendo dichas tuercas U con los dedos.

ADVERTENCIA: Inserte los pernos de enchufe cortos [22-A] en los orificios
superiores y los pernos de enchufe largos [22] en los orificios inferiores.

Pemo de enchufe [22-4]

Cuwerpo A [10]

Perno de enchufie [22]

Tuerca U [23]

15) Inserte el pasador del trinquete [24] dentro del cuerpo A [10] y fijelo
con la tuerca U [25].
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16) Aplique aceite de maquinas en el pasador del trinquete [24] y una el
resorte del trinquete [26] y el trinquete [27] respectivamente al mismo. Fije el
trinquete con el anillo de fijacion [28].

ADVERTENCIA: Asegurese que el resorte del trinquete se fije al trinquete y
que el anillo de fijacion se ajuste de manera segura a la ranura del pasador del
trinquete.

17) Enrosque el disco de friccion [29] en el pifion [14].

18) Limpie cualquier suciedad en el disco de friccidn [29], las placas de
friccion [32] y en ambos lados del disco del trinquete [30] ademas de asegurarse
que el buje [31] se encuentre inmerso adecuadamente en aceite. Después coloque
la placa de friccidn, buje, disco del trinquete (mientras se gire el trinquete [27]
en sentido contrario a las manecillas del reloj), ademés de la placa de friccion
respectivamente, en el disco de friccion (asegurese que el trinquete se combine
adecuadamente con el disco del trinquete).

ADVERTENCIA: NUNCA aplique aceite debido a que el freno es un “sistema
seco”. Limpie completamente cualquier residuo de aceite o suciedad en el freno.
El engrane del trinquete debe apuntar hacia el trinquete. De lo contrario, no podra
ensamblarse posteriormente la rueda manual.

En el caso en que el buje no tenga aceite en su interior, sumérjalo en aceite para
turbinas por un dia. Instalelo sin limpiar el aceite. Aseglrese que el trinquete se
combine adecuadamente con el disco del trinquete.

Trinquete [27] -

Perno de enchufe [22-A]
Anillo de fijacion [28]

,
Resorte del trinquete [26] ™

T

Pasador del ™
trinquete [24] —-

Disco de friccién [29]-... . {]

Placa de friccion [32]

- — Disco del tambor
dentado [30]
Pifion [14]

uerpo A [10]

“Perno de enchufe [22]

19) Retire la suciedad de la rueda manual [33] y aplique aceite de maquina
a la parte roscada. Ensamble sobre la flecha del pifién [14] girandolo en el sentido
de las manecillas del reloj lo més posible.

20) Coloque el tope de la rueda [34] sobre el cabezal del pifién [14], inserte
el pasador del tope de la rueda [35] y fijelo con una chaveta [36].

ADVERTENCIA: NUNCA olvide doblar la chaveta después de insertarla
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dentro del pasador del tope de la rueda.

21) Coloque la muesca de la rueda manual del lado izquierdo. Inserte el
eslabon vertical de la cadena manual [43] dentro de la muesca de la rueda manual
[33] y pase la cadena manual girando la rueda manual en el sentido de las
manecillas del reloj.

NOTA: Asegurese de que las soldaduras de la cadena manual den hacia el
exterior de la rurda manual.

Tope de la rueda [34] @
k'

Ranura —ml' — e, — « - Pinon [14]

Rueda manual [33]

v« Pasador del tope de la
rueda [35]

— Cadena manual [43]

22) Ponga la cubierta de la rueda [37] sobre el cuerpo A [10] y fijelo con las
rondanas del resorte [39] y los tornillos [38].
23) Ponga un polipasto/tecle de cadena con el cuerpo B [11] hacia arriba.
Coloque el extremo holgado de la cadena de carga entre el cuerpo A [10] vy el
cuerpo B [11]. Después inserte el pasador del extremo [40] y el perno de enchufe
de impacto roscado [41] dentro del cuerpo B.

ADVERTENCIA: Compruebe que la cadena de carga no esté torcida. Tenga
cuidado de no entre cruzar o aplicar una torsion excesiva en el perno de enchufe
de impacto [41].

_ Golpee el perno de
©  enchufe [41]

_Pasador final [40]

_Cuerpo B [11]

o Cuerpo A [10]

Dispositivo

drsfomader [21]

Cadena de =~ “Rueda manual [33]
carga [42]
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ALMACENAMIENTO

Advertencia

Un uso INADECUADO del polipasto/tecle de cadena de cadena puede
ocasionar la muerte o lesiones serias. Para evitar estos riesgos:

Almacene SIEMPRE el polipasto/tecle de cadena bajo condiciones sin carga.
Limpie SIEMPRE toda la suciedad y agua.

Limpie SIEMPRE el aceite de la cadena, los pasadores de gancho y los cerrojos
del gancho.

Cuelgue SIEMPRE en un sitio seco.

Revise SIEMPRE el polipasto/tecle de cadena para detectar anormalidades
(conforme con los procedimientos de inspeccion regular) cuando use el
polipasto/tecle de cadena después de un periodo sin usarse.

INSTALACION AL AIRE LIBRE

Para las instalaciones de polipastos/tecle de cadena al aire libre, éstos se deben
de cubrir o llevarse al interior cuando no estén en uso.

La posibilidad de corrosion en los componentes del polipasto/tecle de cadena
aumenta en donde esté presente aire salitroso y alta humedad. Haga inspecciones
frecuentes y regulares de las condiciones y operacion del polipasto/tecle de
cadena.

Anexo 18. Manual de mantenimiento de Serpentines

MMLO007: MANUAL DE MANTENIMIENTO DE SERPENTINES
LIMARICE S.A.

Para garantizar que esta unidad funcione sin problemas, el fabricante sugiere
seguir las pautas siguientes. La mayoria de los problemas asociados con fallas de
ventiladores se relacionan directamente con la falta de inspeccién y de
mantenimiento.

Registre todas las actividades de mantenimiento o inspeccion realizadas en este
ventilador en la seccion de documentacion que se encuentra al final de este
manual.

ADVERTENCIA: NO INTENTE REALIZAR TAREAS DE
MANTENIMIENTO EN LA UNIDAD HASTA QUE EL SUMINISTRO
ELECTRICO HAYA SIDO DESCONECTADO POR COMPLETO, Y SE
HAYA CERRADO LA VALVULA DE SUMINISTRO DE GAS
PRINCIPAL (SI ES NECESARIO).

Mantenimiento general

1. La toma de aire y los lugares de acceso del ventilador deben mantenerse
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limpios y sin obstrucciones.

2. Normalmente, los motores estan permanentemente lubricados. Revise los
rodamientos de forma periddica. Si tienen engrasadores, lubriquelos en cada
estacion del afio. Tenga cuidado al lubricar los rodamientos: limpie los
engrasadores; la unidad debe girarse a mano mientras se la lubrica. Precaucion:
tenga cuidado al tocar el exterior de un motor en funcionamiento.

Normalmente, los motores funcionan a altas temperaturas, suficientes para
producir dolor o lesiones.

3. Cada vez que se realicen revisiones de mantenimiento, antes de volver a poner
en marcha la unidad se debe comprobar que los elementos de sujecion estén bien
ajustados.

4. Los sopladores requieren muy poca atencién cuando mueven aire limpio. En
ocasiones, se puede acumular aceite y polvo, lo que provoca desequilibrio. Si el
ventilador est4 instalado en un ambiente corrosivo o sucio, inspeccione y limpie
de forma periodica la hélice, la toma y las demas partes mdviles para garantizar
un funcionamiento seguro y sin problemas.

5. No bloquee ni cubra las unidades de condensacién. No deje que se acumulen
briznas de césped cortado, hojas ni ningun otro tipo de residuo a los costados o
en la parte superior de la unidad.

6. No ponga en funcionamiento el sistema acondicionador de aire si la
temperatura exterior es menor a 55 °F (12,8 °C).

Dos semanas después de la puesta en marcha

1. La tensién de las correas debe verificarse después de las primeras dos semanas
de funcionamiento. Las correas tienden a estirarse y asentarse en las poleas
después de la secuencia inicial de puesta en marcha. No cambie la configuracion
de la polea del motor para dar tension a las correas; esto cambiara la
velocidad del motor y podria dafarlo. Para volver a dar tension a las correas,
desconecte la alimentacion eléctrica del motor. Afloje los elementos de sujecion
que sujetan la placa de desplazamiento del soplador al soplador. Gire el motor a
la izquierda o a la derecha para ajustar la tension de las correas. La tension de las
correas debe ajustarse de forma tal que permita una deflexion de 1/64” por
pulgada de vano de la correa (o 1/64 cm por cada cm). Tenga sumo cuidado al
ajustar las correas en V, para que no se desalineen las poleas. Cualquier grado de
desalineacion reducira de forma significativa la vida util de la correa y hara que
se produzcan ruidos chirriantes. La tensidn excesiva desgastara las correas y los
rodamientos mas de lo normal y producira ruido. La falta de tension hara que la
correa se deslice en el arranque y se desgaste de forma despareja. Al quitar o
colocar correas, nunca las fuerce sobre las poleas sin aflojar primero el motor
para reducir la tension de las correas. Cuando reemplace correas, use el mismo
tipo que el suministrado por el fabricante. En unidades enviadas con poleas de
canal doble, siempre deben usarse correas compatibles.

2. Cada vez que se realicen revisiones de mantenimiento, antes de volver a poner
en marcha la unidad se debe comprobar gue los elementos de sujecion estén bien
ajustados.
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Cada tres meses

1. La tension de las correas debe comprobarse trimestralmente. Consulte las
instrucciones de la seccion de mantenimiento anterior. La tension excesiva
desgastara los rodamientos més de lo normal y producira ruido. La falta de
tension hara que la correa se deslice en el arranque y se desgaste de forma
despareja.

2. Los filtros deben limpiarse o reemplazarse trimestralmente, y con mayor
frecuencia en situaciones de uso exigentes. Los filtros lavables se pueden lavar
con agua jabonosa tibia. Al volver a colocar los filtros, aseglrese de hacerlo con
el flujo de aire en el sentido correcto, como se indica en el filtro.

3. Revise si hay residuos acumulados alrededor de la base del condensador, y si
los hay, quitelos.

Esto garantizara que se drene el agua del condensador de manera apropiada.

Todos los afios

1. Inspeccione los rodamientos en busca de desgaste y deterioro. Reemplacelos
si es necesario.

2. Revise si las correas estan desgastadas y reemplace las que estén rasgadas o
desgastadas.

3. Compruebe que los pernos y los tornillos de fijacion estén bien ajustados.
Ajustelos seguin sea necesario.

4. Inspeccione el motor para ver si estd limpio. Solo limpie las superficies
exteriores. Quite el polvo y la grasa de la carcasa del motor para garantizar un
enfriamiento apropiado. Quite la suciedad y la grasa de la hélice y de la carcasa
para evitar que se desequilibre o se dafie.

Anexo 19. Manual de mantenimiento de electrovalvula

MML008: MANUAL DE MANTENIMIENTO DE ELECTROVALVULA
LIMARICE S.A.

El incumplimiento de los procedimientos de mantenimiento apropiados podria
causar un funcionamiento defectuoso del producto, produciendo dafios al equipo.

e El aire comprimido puede resultar peligroso si se maneja de manera
inadecuada. El mantenimiento de los sistemas neumaticos debera ser realizado
unicamente por personal cualificado.

e Antes de empezar cualquier tarea de mantenimiento, asegurese de cortar la
presion de alimentacion y de eliminar la presion residual del sistema.

¢ Tras el mantenimiento, conecte el suministro eléctrico y de presién al equipo
y compruebe que funciona correctamente y que no existen posibles fugas de aire.
Si el funcionamiento es incorrecto, verifique los parametros de ajuste del
producto.

¢ No realice ninguna modificacion del producto.

e No desmonte el producto a menos que se indique en las instrucciones de
instalacion o mantenimiento.
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Utilice aire limpio

Evite utilizar aire comprimido que contenga productos quimicos, aceites
sintéticos con disolventes organicos, sal o gases corrosivos, ya que pueden
originar dafios o un funcionamiento defectuoso.

Precaucion Instale un filtro de aire
Instale un filtro de aire aguas arriba, cerca de la valvula. Seleccione un filtro de
aire con un grado de filtracion de 5 um o inferior.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

e Prepare y siga un programa de inspeccion de rutina segun el fluido, el entorno
y la frecuencia de uso.

e Mantenga el fluido en circulacién a través de la valvula libre de suciedad y
materiales extrafios lo mas posible. Segun el fluido y las condiciones del servicio,
limpie el cedazo o filtro de la valvula segin sea necesario, para mantenerlo libre
de contaminacion. En un caso extremo, la contaminacién provocara el mal
funcionamiento de la valvula y esta podria no moverse.

e Mientras se encuentra en servicio, la valvula debe operarse al menos una vez
por mes para garantizar un funcionamiento adecuado.

Anexo 20. Ficha técnica de electrovalvula

FICHA TECNICA DE ELECTRO VALVULAS HIDRAULICAS Marca Venturi EVD6

LIMARICE S.A.

Descripcion Las valvulas direccionales son valvulas de vastago
accionado magnéticamente por un solenoide. Su
funcidn principal es controlar

el comienzo, la detencion y la direccién del caudal,
son vélvulas del tipo on-off.

Partes y funcionamiento
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Las valvulas direccionales se componen esencialmente de un cuerpo (1), uno o dos actuadores (2),
el vastago de mando (3), y uno o dos resortes de retorno (4).

En estado desenergizado el vastago de mando (3) es mantenido en posicién central o de reposo
por los resortes de retorno (4).

El accionamiento del vastago de mando (3) se efectla a través del actuador (2).

La fuerza magnética del actuador (2) actda a través de un empujador (5) sobre el vastago de mando
(3) desplazandolo de su posicién de reposo a la posicién final deseada. De esta manera quedan
libres los sentidos de flujo deseados, segun el tipo de vastago de mando utilizado.

Una vez desenergizado el actuador (2), el vastago de mando (3) es desplazado nuevamente por el
resorte de retorno (4) a su posicion de reposo.

Es posible actuar la valvula manualmente a través de un accionamiento de emergencia (6), el cual
permite desplazar el vastago de mando (3) sin la necesidad de energizar el actuador.

Informacion técnica

Masa (kg)

-Con 2 solenoides 1,95 (EVD6)
Rango de temperatura ambiente (°C) -20° hasta +50° (juntas NBR)
Presion de servicio méxima (bar) 100
Caudal maximo (L/min) 80 (EDV6)
Flujo hidraulico Aceite mineral (HL, HLP) seg. DIN 51524
Rango de temperatura del fluido | -20°~70°
hidraulico (°C)
Rango de viscosidad (mm?/s) 2,8 hasta 100

Dimensiones
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PRECIO: S/ 305.00

Anexo 21. Ficha técnica del temporizador

FICHA TECNICA DE TEMPORIZADOR DIGITAL PROGRAMABLE THEBEN SUL 181h

LIMARICE S.A.

LIS e

El temporizador digital electronico digital le
permitira seleccionar entre 8 programas de
Encendido/Apagado (ON/OFF). Posee la funcién
horaria de verano (Summer Time) la cual permite
adaptar su temporizador digital al cambio de
horario en caso de ser necesario. Cuenta con el
formato 12 / 24 horas.

Partes

Descripcion
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SUL 181h

L
~

. Diagrama eléctrico

. Indicador de funcionamiento

. Indicador de estatus de la salida

. Boton automatico / permanente

. Ajuste de minutos

. Indicador de Hora actual / minutos
. Indicador de minutos

. Numeracidn de horas (0 ~ 24)

. Ajuste de hora / ajuste de programa

O©CoO~NOoO O, WN PR

Informacion técnica

Capacidad de los contactos

Resistiva: 16 Amp. 250 Vac

Inductiva: 6 Amp.

Lamp. Incandescente: 1300 W

Consumo 14 mA

Tiempo de reserva 150 horas

Periodo de carga 70 horas
Temperatura -20~55 °C

Intervalo de programacién minimo 30 minutos
Alimentacién 110 Vac +- 10%
Montaje Riel Din

Frecuencia 45~60 Hz

Salida 1 NA + 1 NC (SPDT)

Precisién del reloj

Cuarzo /+- 2,5 seg/dia a 20°C

Conexion Tornillos
Peso 200 ¢
Dimensiones
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54 69

~ 110 Vac

PRECIO: S/ 60.00
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Anexo 22. Cotizacion de Capacitacion

GRUPO

Chiclayo, 09 de agosto del 2007

Sefiorita:
Amparo Diaz Ona
Presente.-

En atencan & su comea le remitimas | proforma solicitads
Bsunto: Remito proforma pars Capacitzcion
Medizrte el presente documento le remito | propuests tenica eoonomica.

PROPUESTA TECHICA N* 035 — 2017
CAPACITACHON
L OBJIETIVOS
¥ Capacitacion a trabajadores.

L. LUNGAR, PLAZOS ¥ CONDICIONES DE LA CAPACITACKIN:
La capacitacion estaraa cargo de la empress DASAROGROUP 5.8.C._, cuyo servido induye:

Profesional espedalizado.
Material para |a capacitacion.
Certificdo por participante.
Certifimdo corporativo.

T

Bl DE LA CAPACITACKIN
La capacitacion es de naturslezs teorico practico en relacion 20780
N. PROPUESTAS DE LA CAPACITACIOM

La inversion es de 7 G00.00 soles.

Sini ofro particular nos despedimos de ustedes y esperando vernos favorecidos.

DASARDGROUP 3.8.C.
Av. América N° 426 J.L.O. { Teléfono (074) 512462

DASARO

RLUC: 20600791846 www,dasan.pa
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GRUPO
NACARQ
Costo
e I i Costo Tofal de
Capacitacionss Horas Lm(t;q)o~ h capacitacion (S/)
Capacitacion de Adaptacion |, 200 800
al nuevo sistema en genenl =
Capacitacion de Registros -
de produccion - " 120
Capacitacion de Congrolde | 120 )
parametro ' i
Capacitacion de Control de Z =
bamas y sistama FIFO 8 170 1360
Capacitacion de
Funcionamisnto del llepado | 4 185 740
de la cisterna
Capacitacion de
Mantenimiento predictivoy | 10 100 1900
PCEVERTIVO
Capacitacion de uso de 150 1200
Matenales 7 100 700
TOTAL S/ 7600
.'/-‘— g
4 - {'-‘,,‘-\- __/Il
—;m Wi
AN P AL
LD
DASAROGROUP S.A.C.
Av. America N* 426 J.L.O. / Teléfono (074) 512462
RUG;: 20600793846

Fuente: DASAROGROUP S.A.C.
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Anexo 23. Correo de respuesta de cotizacion para capacitaciones

AIESEC "IsJ}

Correo -

- a (1] ] - - Mis -

capacitaciones Hessics x

Recibidos (3,495)
Destacados
Enviados
Borradores (83)
Mas ~

&Amparo v +

2 invitaciones
Tommy Alarcony .

e Hangout vacio

Balem, Mancarme
' Betem: hola

Belem, Ricardo, |
Eelem: hola
Bryan Alberto

© 7 Estuviste en uma

1 PSICOINGENIO

‘." B4 Estuviste en uma

7@ Takachi, takachi jz
‘v‘ Tu Yaass

Bryan Alberto
" Videcllamada pe

Xime zamora

- 9

dasaro
parami (=
De: Amparo Diaz [maito:ampars diaz @aiesec net)

Enviado el: jueves, 28 de sepliembre de 2017 11:46

Para: dasaro®dasaro pe
Asunto: capacitaciones

Buenos dias me QUSIBF:B consultar las capacitaciones Ce personal de los siguientes temas a tratar:
Agradezco su pronta respuesta

Capacitaciones

Capactacion 0@ Adaptacion al
al

nuevo sislema en |
Capacitacon  ce Eeg';sﬁos de

produccon
Capactacon oe Conirol 0Oe
ametro |
0N ras
sistema FIFO

aciacon de Funcionameento
del llenado de la cisterna
Capaciacion de  Mantenimienio
_Oredclivo y preventivo
Capacitacon de uso de EPPs
Materiales

B Proforma Capacit... .

Anexo 24. Cotizacion del filtro del compresor

Ol

Usado - 1vendido

Manometro + Filtro Q
Campbell Hausfeld

S/.100

B3 12 cuotas de S/. 8%
=
visa 22 @
> Mas informacion sobre Mercado Pago
L. Entrega a acordar con el vendedor
Lima

Consultar costos

iUnico disponible!

Tu compra estd protegida. Ver condiciones

Fuente: Mercado libre
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Anexo 25. Cotizacion de fajas para agitadores

Faja Distribucion Chica- @
subaru Loyale 81...

S/.70

B3 12 cuotas de S/. 5%
visa = @D

> Mas informacion sobre Mercado Pago
Q. Entrega a acordar con el vendedor
Consultar costos

iUnico disponible!

Fuente: Mercado libre

Anexo 26. Cotizacion de pintura

Balde para Pintura 20 L Kolor

SKU1T13736 | fw @

@ FPrecio corresponds a tienda: SODIMAC SAN MIGUEL.
El precio puede cambiar al modificar la ciudad de despacho o retiro

W
s 12.90cu

Acumulas: 25 CMR Puntos

T
R Cantidad
L + Agregar a mi lista
1 _ Agregar al carro ™
“1

y REVISA LA DISPONIBILIDAD DE ESTE PRODUCTO AQUI:
IS BALDE mm r # Despacho a domicilio
@ Retiro en tienda
@ Disponibilidad en tiendas

Fuente: Sodimac

Anexo 27. Cotizacion de brocha
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9 Ciudad de despacho: Ver
Limaw catalogo

~ PROMART :: 5
= DEPARTAMENTOS Busca el producto que n

HOMECENTER

= Nuestros departamentos

Brochss

Brocha Aguila 2"

! ot

$/6.80

CANTIDAD: 1

DESCRIPCION

Realiza de forma Gptima tus trabajos de pintura con productos de gran
| —— y 2N, - 3

calidad. Las brochas Aguil fabricadas con
de nylon, lo cual hace que no se deforme. Tiene un equilibrio ideal con el

I

mango para hacer mucho mas comodas tus tareas.

Fuente: Promart

Anexo 28. Cotizacion de tablas de matera

Tabla Madera Pino Radiata 2" x 6" x 10.5" Arauco

SKU 1029363 | f ¥ @

© Precio corresponde a tienda: SODIMAC SAN MIGUEL.
El precio puede cambiar al modificar Ia ciudad de despacho o retiro.

A
s 44.90 cu

Acumulas: 89 CMR Puntos

Cantidad

+ Agregar a mi lista
1 = Agregar al carmo ™

REVISA LA DISPONIBILIDAD DE ESTE PRODUCTO AQUI:

# Despacho a domicilio Ver opciones

@ Retiro en tienda
@ Disponibilidad en tiendas

Ver opciones

Ver tiendas

Fuente: Sodimac

Anexo 29. Cotizacion de botas de seguridad
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Botas de Seguridad Cana Alta de PVC T44 Negro Prodator

MODELO: Cafia Alta | SKU37919-0 | f v @

© Precio corresponde a tienda:SODIMAC SAN MIGUEL.

W
s/ 35.90 cu

Acumulas: 71 CMR Puntos

Tallas
44

Cantidad
+ Agregar a mi lista
1 _ Agregar al carro ™

REVISA LA DISPONIBILIDAD DE ESTE PRODUCTO AQUI:

“«

# Despacho a domicilio

El precio puede cambiar al modificar la ciudad de despacho o retiro.

Ver opci

Fuente: Sodimac

Anexo 30. Cotizacion de guantes de cuero

Guantes de Cuero para soldar Aulektro

SKU33731-5 | fw @

© Precio corresponde a tienda:SODIMAC SAN MIGUEL.
El precio puede cambiar al modificar la ciudad de despacho o retiro.

W
st 17.90 cu

Acumulas: 35 CMR Puntos

Cantidad
+ Agregar a mi lista
1 = Agregar al carro ™

REVISA LA DISPONIBILIDAD DE ESTE PRODUCTO AQUI:

# Despacho a domicilio
@ Retiro en tienda
@ Disponibilidad en tiendas

Ver opciones

Ver opciones

Ver tiendas

Fuente: Sodimac

Anexo 31. Cotizacion de casco
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Casco con Ratchet H701R 3M

MODELO: H-700 | SKU201646-X | f v @

€@ Precio corresponde a tienda: SODIMAC SAN MIGUEL.
El precio puede cambiar al modificar la ciudad de despacho o retiro.

A ]
sr 54.90 cu

Acumulas: 109 CMR Puntos

Cantidad
+ Agregar a mi lista
1 _ Agregar al carro ™

REVISA LA DISPONIBILIDAD DE ESTE PRODUCTO AQUI:

# Despacho a domicilio

@ Retiro en tienda
@ Disponibilidad en tiendas

Fuente: Sodimac

Anexo 32. Cotizacion de casco ABS

Casco ABS Blanco Steelpro

SKU 1598571 | f w @
€ Frecio corresponde a tienda:SODIMAC SAN MIGUEL.
El precio puede cambiar al modificar |2 ciudad de despacho o retiro

o
s/ 719.90 cu

Acumulas: 159 CMR Puntos

Cantidad
+ Agregar a mi lista
1 _ Agregar al carro ™=

REVISA LA DISPONIBILIDAD DE ESTE PRODUCTO AQUI:
Ver opciones

# Despacho a domicilio
er opciones

@ Retiro en tienda
Ve iamon

- T Hatlided me oo

Fuente: Sodimac

196



Anexo 33. Cotizacion de mascara de soldar

Mascara Soldar Negro Bauker

SKU 1139495 | f ¥ ®

© Precio corresponde a tienda: SODIMAC SAN MIGUEL.
El precio puede cambiar al modificar la ciudad de despacho o retiro.

w
st 219.90 cu

Acumulas: 439 CMR Puntos

Cantidad
+ Agregar a mi lista
1 = Agregar al carro ™

REVISA LA DISPONIBILIDAD DE ESTE PRODUCTO AQUI:

# Despacho a domicilio
@ Retiro en tienda
@ Disponibilidad en tiendas

Ver opciones

Ver tiendas

Ver opciones

Fuente: Sodimac

Anexo 34. Cotizacion de antiparra

Antiparra Zex Anti Empano Claro Steelpro

SKU 1002910 | f v @

© Precio corresponde a tienda: SODIMAC SAN MIGUEL.
El precio puede cambiar al modificar la ciudad de despacho o retiro.

W
s1 23.90 cu

Acumulas: 47 CMR Puntos

Cantidad
- Agregar a mi lista
1 = Agregar al caro '®

REVISA LA DISPONIBILIDAD DE ESTE PRODUCTO AQUI:

# Despacho a domicilio

@ Retiro en tienda

Ver opcior

Ver opcior]

Fuente: Sodimac
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Anexo 35. Cotizacién de juego de llaves

Juego dados/llaves 25 piezas Stanley
MODELO: 86-736 ] SKU 122180-9 | fvyo

© Precio corresponde a tienda:SODIMAC SAN MIGUEL.
El precio puede cambiar al modificar la ciudad de despacho o retiro,

W
1 169.90 cu

Acumulas: 339 CMR Puntos

Cantidad

- Agregar a mi lista
1 _ Agregar al carro ™

REVISA LA DISPONIBILIDAD DE ESTE PRODUCTO AQUI:
# Despacho a domicilio
@ Retiro en tienda
@ Disponibilidad en tiendas

Fuente: Sodimac

Anexo 36. Cotizacion de chaleco

Chaleco Multibolsillo Azul Talla M Besxt

SKU 1054074 | f ¥ @

© Precio corresponde a tienda: SODIMAC SAN MIGUEL.
E! precio puede cambiar al modificar la ciudad de despacho o retiro.

A
s/ 34.90 cu

Acumulas: 69 CMR Puntos

Cantidad

+ Agregar a mi lista
1 = Agregar al carro ™

REVISA LA DISPONIBILIDAD DE ESTE PRODUCTO AQUI:
# Despacho a domicilio

@ Retiro en tienda

Fuente: Sodimac

198




Anexo 37. Cotizacién de orejera

Orejera Adaptable a Casco Redline
MODELO: CM 501 | SKU 418870 | f ¥ @

© Precio corresponde a tienda: SODIMAC SAN MIGUEL.
E! precio puede cambiar al modificar Ia ciudad de despacho o retiro.

W
s/ 39.90 cwu

Acumulas: 79 CMR Puntos

Cantidad
+ Agregar a mi lista
1 = Agregar al carro ™

REVISA LA DISPONIBILIDAD DE ESTE PRODUCTO AQUI:

# Despacho a domicilio

@ Retiro en tienda

Fuente: Sodimac

Anexo 38. Cotizacion de chaleco reflector

Chaleco 3M Reflector Clase 2 Naranja 3M

MODELO: Clase 2 | SKU250767-6 | f ¥ ®
© Precio corresponde a tienda: SODIMAC SAN MIGUEL.

w
s 39.90 cu

Acumulas: 79 CMR Puntos

Cantidad
+ Agregar a mi lista
1 = Agregar al carro ™

# Despacho a domicilio

@ Retiro en tienda

El precio puede cambiar al modificar la ciudad de despacho o retiro.

REVISA LA DISPONIBILIDAD DE ESTE PRODUCTO AQUI:

Fuente: Sodimac
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Anexo 39. Cotizacion de guantes

Guantes de Cuero Driver amarillo Producto Exclusivo
MODELO: Driver | SKU 4507-1 | fvo

© Precio corresponde a tienda: SODIMAC SAN MIGUEL.
El precio puede cambiar al modificar la ciudad de despacho o retiro.

W
sr 14.90 cu

Acumulas: 29 CMR Puntos

Cantidad

+ Agregar a mi lista
1 — Agregar al carro ™

REVISA LA DISPONIBILIDAD DE ESTE PRODUCTO AQUI:

# Despacho a domicilio

@ Retiro en tienda

Fuente: Sodimac

Anexo 40. Cotizacion de ropa de trabajo

(| Comparar | Comparar

Atlanta Atlanta

Camisa Comando Azul Pantalon Comando Azul
Marino Talla M Talla 32

SKU:25059-7 SKU:24980-7

Pracio normal: Precio normal:

S/35.90 C/U S/35.90 C/U

Fuente: Sodimac
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Anexo 41. Correo de cotizacién de servicio de mantenimiento

AIESEC "3}

Correo -

Recibidos (3,495)
Destacados
Enviados
Borradores (83)

Mas -

@.Amparo +

2 invitaciones
Tommy Alarcony ...

e Hangout vacio

L] q [] - % - Mas -
Proforma Servicio Mantenimiento  Recibides x

Ammando Frias <friaz. armando@gmail.com=
para mi [«

Buenas noches sefiorita Amparo, aqui le enviamos la proforma al servicio que solicita. Saludos cordiales.

LN TRERICA
musTRAL

m Proforma Servici... '

Anexo 42. Cotizacion de mantenimiento

UNION TECNICA
INDUSTRIAL

Chiclaya, 13 de moviamioes ded 2017

Amparo Diaz Ofa
Frecsms. -
[En atsncddn & cu corres bs remiimoc L proforma colliciads
Asunin: Remito prodorna pam Serviclo de Mantenimienio
Mellariliambe i pres anbe docmmenho ls mrmit e propees i onloa scondemioa

FROPUEITA TECHIGA N 0412017
SERVICED DE MIANTEMIMIENTD GLOEAL

-

DEJETIAOE
. Servicha de mantenimiento al sishema de enddamienio.
0L LEAR, PLAZDE Y COMDICIOME 2 DEL JERVICID:

Bl serddclo de manfanimiento astard & cago de e empees e UBCR
TECMICA INDUSTRIAL B RL, cuyo sandchs Inchuye

1. FProfesional especiallzmdo.
i Temsporte ded personal
3. Hemamiantes w aquinos de manssnimientg

HLPFROPUESTA DEL JERVICIHD DE MANTERIMIENTD

Ly bmeerchan &c d8 26 G00udd colsc anualsc

Ein ofm parficular mos despedimos de ushedes v espermando wamos
farromcidios

Aglmismo se e ad|onks los ofos coshos solicitados parm manberdmiento
preenivo en paficalares. maguinadas
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UNION TECNICA

INDUSTRIAL
Wand de o3 Pracia Unitarka ;5:}
AQiadores 5
COMprasaras 510
Condamaia =
Tadas 0
Toa 1200

Asmando Frias Cloeda
LRI TECMICA INDUSTRIAL SRL

Fuente: Unidn técnica Industrial
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Anexo 43. Carta de aceptacion

CARTA DE ACEPTACION DE TESIS

Yo, Yessika Giulianna Diaz Flores con DNI 40112989 Gerente
general de la empresa “LIMARICE S.A.” autorizo a la estudiante de
Ingenieria Industrial de la Universidad Catdlica Santo Toribio de
Mogrovejo, Amparo Diaz Ofia con DNI 71199038 y codigo
universitario 131CV43778, el acceso a las instalaciones y todos las
facilidades que requiera y estén al alcance, para su uso
exclusivamente académico en la empresa “LIMARICE S.A.” con
RUC 20548897719 con el objetivo de desarrollar su proyecto de
tesis.

Sin otro particular:

Fuente: LIMARICE S.A.

203



Anexo 44. Plan de accién de la mejora

. Cronograma Recursos
Actividad Responsable - Presupuesto Resultados
P E[F[M[A[M[3[3[S[O[N]D | Material Humano P
Instalacion del Gerente general y Personal
sistema de Jefe de Procedimiento para S/ 2440 Llenadp de moldes
g . . uniformes
llenado produccién instalacion
Gerente general y
Cambio de Jef_e, de , S/ 7762970 Coptrol adecuado de
Infraestructura | produccion y area parametros, producto
de mantenimiento
Gerente general y L
Compra de Eeps Jefe de S/ 4163 Proteccion al
s personal
produccién
Capacitacion del Recursos Mater.lal Qfs Especialista| S/7 600 Personal callflgado
personal Humanos Capacitacion para el trabajo
] Maquinas con buen
Manteplm_lento Are{i d_e Procedimiento Especialista| S/ 19 584 renqllmlen_to y
de maquinas mantenimiento y manuales funcionamiento
correcto
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