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Resumen

La Fabrica de Hielo San Jorge, se dedica a producir y comercializar barras de hielo de 60 kg.
Actualmente, presenta dos problemas principales que es el producto no conforme por volumen
y el hielo quebradizo; ocasionado pérdidas econdmicas para la empresa. El objetivo principal
es mejorar el proceso productivo de la fabrica para reducir las pérdidas economicas. Para ello,
se realiz6 como metodologia diagnosticar la situacion actual del proceso productivo, evaluando
los tiempos de cada actividad utilizando herramientas como cronémetro, la aplicacion de la
metodologia 5WH, ademaés se calculd los indicadores de produccién. Luego se realizé las
propuestas de mejoras y finalmente, se analizo el costo-beneficio de las propuestas para evaluar
su viabilidad y rentabilidad.

Para esto se propuso implementar tres mejoras, automatizar el Ilenado de cisterna, elaboracion
de MOF e instructivos de trabajo y la instalacion de un intercambiador de calor el cual redujo
el tiempo de congelamiento de 25,28h a 24,28 que viene a ser considerado el cuello de botella.
Asi mismo, incremento su produccion de 55,3 ton/dia a 74,24 ton/dia, se logré una eficiencia
fisica de 95%, una eficiencia econémica de S/3,22 y una utilizacion de 48,08%.

Finalmente se tuvo como resultado la reduccion de pérdidas econdémicas a 0,97% respecto a los
productos defectuosos (hielo quebradizo y producto por volumen no conforme), obteniendo un
analisis costo — beneficio, que indica que la propuesta es viable, factible y rentable debido a que
presenta una relacion de B/C de S/ 1,20.

PALABRAS CLAVES: Mejora, pérdidas econdmicas, congelamiento.



Abstract

The San Jorge Ice Factory is dedicated to producing and marketing 60 kg ice bars. Currently, it
presents two main problems, which is the non-conforming product by volume and the brittle
ice; caused economic losses for the company. The main objective is to improve the production
process of the factory to reduce economic losses. For this, a methodology was carried out to
diagnose the current situation of the production process, evaluating the times of each activity
using tools such as a stopwatch, the application of the 5WH methodology, and the production
indicators were also calculated. Then the improvement proposals were made and finally, the
cost-benefit of the proposals was analyzed to evaluate their viability and profitability.

For this, it was proposed to implement three improvements, automate the filling of the tank,
elaboration of MOF and work instructions and the installation of a heat exchanger which
reduced the freezing time from 25.28h to 24.28, which is considered the bottleneck. Likewise,
its production increased from 55.3 tons / day to 74.24 tons / day, a physical efficiency of 95%,
an economic efficiency of S/ 3.22 and a utilization of 48.08% were achieved.

Finally, the result was the reduction of economic losses to 0.97% with respect to defective
products (brittle ice and non-conforming product by volume), obtaining a cost-benefit analysis,
which indicates that the proposal is viable, feasible and profitable due to a that presentsa B/ C
ratio of S/ 1.20.

KEYWORDS: Improvement, economic losses, freezing.



Introduccion

Actualmente las empresas se enfrentan a mercados de alta competitividad con consumidores y
clientes finales de manera que estos exigen dia a dia productos de mayor calidad con precios
accesibles y que cumpla con lo que requiere el cliente.

A nivel mundial, Estados Unidos posee el primer lugar en el consumo de hielo seguido por
Esparia, el cual supera los 470 millones de euros. No obstante, Peru hasta el afio 2017 tenia 10
grandes empresas dedicadas a la produccidn de hielo que por lo general se encuentran ubicadas
en Lima. Ademas, la empresa Hielos Glaciar tuvo un crecimiento del 200% por afio desde que
inicié (Julio de 2013) hasta el 2016 teniendo un volumen de produccién de 150 mil bolsas de
hielo al mes. [1]

Ademas, la industria del hielo es un negocio ciclico, con picos muy elevados y que por logica
las empresas que fabrican hielo suelen caer en rupturas de stock por la excesiva demanda que
se tiene en épocas de verano; y con caidas en volumen de produccion y consumo en épocas de
invierno en un 70% (2017). [2]

La Fabrica de hielo San Jorge se dedicada a producir y comercializar barras de hielo de 60
kilogramos. Principalmente, la empresa abastece al mercado de Chiclayo, también a
Pacasmayo, Chimbote, etc. en sus respectivas camaras frigorificas. La fabrica presenta la
siguiente problematica, el proceso de produccion de hielo tiene un cuello de botella de 25,28 h,
el cuél es el tiempo duradero en la operacion de congelamiento. Este problema ocasiona que la
empresa haga entrega de las barras de hielo a sus clientes sin haber terminado su tiempo de
congelamiento, generando devoluciones por no efectuar la dimensién requerida. También, en
las actividades de llenado de cisterna y de moldes; se lleva a cabo de una forma errada, lo cual
trae secuela de devolucién del producto terminado por el cliente, ya que no cuenta con el tamafio
requerido, generando pérdidas econdmicas para la empresa. A todo esto, se plantea el siguiente
problema ¢ Como mejorar la etapa de congelacion de la Fabrica de Hielo San Jorge para reducir
las pérdidas econdmicas?. Esta investigacion se efectuara, para que todas las actividades del
proceso productivo sean mas eficientes, y a su vez generar una mayor satisfaccion en sus
clientes. Todo esto se vera reflejado en la economia de la empresa, al reducir sus pérdidas
estimadas en S/ 177 012,30, que simboliza el 11,34% de la produccidn, siendo esto; dinero no
percibido durante el afio 2019.

Por lo tanto, se plane6 como objetivo general proponer la mejora en el proceso de produccién
de la Fabrica de Hielo San Jorge para reducir las pérdidas econdmicas. Para lograr lo propuesto,
se tuvo como objetivos especificos, diagnosticar la situacion actual del proceso de produccion
de la Fabrica de Hielo San Jorge, elaborar la propuesta de mejora en el proceso de produccion
de la Fabrica de Hielo San Jorge y realizar el andlisis costo-beneficio.

La investigacion se justifica teéricamente en la aplicacion del proceso de fabricacion de hielo
para reducir las pérdidas de produccion, los cuales son productos defectuosos que no cumplen
con las especificaciones de los clientes, es decir, se producen bloques de hielo quebradizo, o
bloques que no cumplen con el volumen y peso indicado, los mismos que son devueltos,
generando perdidas econdémicas para la empresa. En cuanto a la justificacion préactica, de
acuerdo con los objetivos establecidos de la mejora, el resultado permitira encontrar soluciones
concretas a problemas de pérdidas de produccion que inciden en las utilidades no percibidas
por la empresa, asi como la posibilidad de proponer cambios, los cuales regulen los procesos
en la fabricacion de hielo. Finalmente, la aplicacion de esta investigacion contribuird a la



comunidad académica y a los profesionales para que se tenga al alcance una fuente de
investigacion sobre el sector hielo, y asi mejorara la inclinacion de este tema de investigacion.

Revision de literatura

Segun M. Anaya, A. Chan y V. Benitez (2016) [3] en su investigacion de tipo experimental
denominada “Incremento de productividad a través del disernio e implementacion de un sistema
flexible automatizado” tuvo como objetivo realizar un disefio de un sistema flexible
automatizado basado en PLC, alarmas y sensores en una estacion de encintado de una industria
manufacturera. Primero se toman los datos de la estacion de trabajo tales como dimensiones del
area de trabajo, tiempos de ciclo y movimientos mecénicos realizados por los operarios; luego
se realizo el disefio mecanico y eléctrico del sistema y su simulacion; posteriormente se
realizaran las pruebas y ajustes del sistema para la verificacion de su funcionamiento y
finalmente se procedera a la implementacion en la estacion de trabajo para analizar y comparar
los nuevos resultados con los anteriores. Como resultados se obtuvo una reduccion de los costos
de fabricacién y un incremento de la productividad en 10%, la tasa de produccidn se incrementd
en un 22% y se redujo en 50% a los operarios es decir paso de 4 a 2 en un estado éptimo, ademas
se mejord también la certeza de los cortes de perfiles de carbon pasado los tres meses de haberse
implementado el sistema; finalmente se obtuvo también un mejor desempefio en el proceso
realizado, a través de la reduccion de los tiempos de ciclo.

Segln N. Tass, G. Enrrique y E. Macias (2017) [4] en la investigacion “Estudio de tiempos y
movimientos en la linea de produccion de block en la fabrica AREVALO”, se realizd en una
fabrica dedicada a la venta de materiales para la construccion. En dicha empresa se tenia como
principal problema que su cartera de consumidores se vio reducida en un 34% que significd la
pérdida de 68 consumidores, ocasionado por la falta de stock, demora en la produccion de los
operarios y entrega fuera de tiempo del producto. Con la investigacion se comprobd que la
empresa no tenia estudios anteriores en base a los métodos de trabajo realizados por los
operarios, ocasionando un desconocimiento de su capacidad de produccién. Es por ello, que
para la estandarizacion de tiempos de produccién del block tipo 1, se propuso un estudio de
tiempos y movimientos, donde se determinaron los tiempos estandar del proceso de fabricacion,
implementandose un diagrama hombre-méaquina, diagramas de recorrido, diagramas de flujo
del proceso y finalmente se analizé los métodos de trabajo. Finalmente, se logr6 obtener una
reduccion de las actividades y movimientos que no agregan valor en el proceso, reduciendo asi
el tiempo ciclo total de las actividades e incrementando la produccion de 343 a 399 tablas/dia,
cubriendo de este modo toda la demanda solicitada e incrementando el nivel de servicio a 85%.
Por ello es que esta investigacion justifica la implementacion de un método de estudio de
estandarizacion de trabajo, con lo cual se puede obtener una considerable reduccion de las
actividades, un incremento en la produccidn y la satisfaccion de la demanda.

Segun A. Paredes y J. Coérdova (2015) [5] en la investigacion “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.”, tiene como objetivo, establecer valores
puntuales de temperatura del refrigerante R-717 para el subenfriamiento y sobrecalentamiento,
de manera que permita incrementar el coeficiente de performance y definir un protocolo de
operacion al subenfriar y sobrecalentar el amoniaco (R-717) para los componentes del ciclo de
refrigeracion al comprimir vapor. Para esto, la empresa emplea una salmuera con unas
temperaturas por encima de los 0°C, a 26°B de salinidad y temperatura variable entre 0°y -5°C,
referente al refrigerante R-717 estara a temperaturas entre 20°C y -10°C, con una 6ptima de



15°C, asegurando con estos pardmetros una produccién continua de 18 h. Haciendo referencia
a los criterios se utilizd: un medidor de flujo ultrasonido, pistola infrarroja que funciona en
condiciones de temperaturas bajas, software Coolpack, un agitador que funciona por un motor
de 10HP y, un compresor que funciona por un motor de 90KW. Finalmente concluimos en la
investigacion, que se requiere de una carga térmica a 103,10kW para lograr que el agua empiece
a congelar y para el proceso completo una carga frigorifica de 156,57kW, un COP de 0,442,
13,63% como porcentaje del COP, influyendo para la temperatura de la poza con salmuera de
-1°C a -5°C admitiendo un menor tiempo de congelamiento en horas del hielo. Ademas, afirma
que, para cada hilera de bloques, en el proceso de fabricacidn del hielo, se tiene una durabilidad
promedio de 18 horas; siendo este un proceso continuo que posee tres procesos: un cambio de
calor latente y dos de calor sensible.

Segln Phongsavath et al. (2017) [6] “The Study of Coefficient of Performance and Energy
Efficienty of the 50 tons Tube Ice Maker Machine by Findingthe Optimal Diameter of a Heat
Exchanger Machine for Installing In the Tube Maker Machine”, se identifico una demanda
creciente de hielo en el mercado tailandés, asi como un elevado consumo energético de las
industrias de hielo para la produccion del mismo. Se planteé como principal objetivo disminuir
la temperatura de entrada del agua al congelador recolectando el agua descongelada del proceso
de descongelacién para reducir el tiempo y los costos de produccidn. Para lograr dicho objetivo
se calculo y experiment6 un disefio de intercambiador de calor para reducir el consumo de
energia en la produccion de hielo, para el determinar el célculo del diametro y longitud del
mismo se utilizo el software ANSYS-FLUENT 6.3 en donde se realizd un modelo 3D,
disefiando finalmente un intercambiador de calor tipo tubo y carcasa con un tamafio éptimo de
diametro de 2 pulgadas, reduciendo asi la temperatura del agua de entrada en 6 grados celsius.
Los resultados obtenidos desde la instalacion de dicho intercambiador fue una reduccion en el
consumo de energia en la produccion de hielo (kW) en 2,97%, en el uso de la energia total (kW)
en 2,41% vy en la tasa de energia eléctrica total (Kwh/ton) en 5,41%. Reduciendo también el
tiempo de produccion e incrementando también la capacidad de produccion.

Segln C. Duran, A. Cetindere y Y. Aksu (2015) [7] en esta investigacion “Productivity
Improvement by Work and Time Study Technique for Earth Energy-glass Manufacturing
Company”, refieren estudios que se llevan a cabo en una empresa encargada de la fabricacion
de vidrio, examinando el método en que realizan sus actividades, para la reduccion del trabajo
innecesario, asi como el mal uso de recursos y la creacion de un tiempo estandar, a través del
estudio de tiempo (medicidn de trabajo) y estudio de movimiento (estudio de método). Con
dichos métodos se logrd reducir los tiempos de produccion en 53%, resultado de la
reorganizacion de los métodos de operacion sin gastos adicionales, por ende, la productividad
se vio incrementada en 20%. Finalmente, con esta investigacion se pueden tomar como guia los
métodos mencionados anteriormente y analizar de manera efectiva el actual desarrollo de las
actividades en la empresa, para asi poder realizar una propuesta de mejora que reduzca tanto
las actividades innecesarias como los recursos.

La fabricacion de bloques de hielo, consiste en llenar moldes con agua e introducirlos en una
poza de salmuera enfriada a temperaturas bajas punto de congelacion del agua. Después de 24
horas en promedio, el agua se solidifica y se crean los bloques de hielo, para posteriormente
sean retirados de sus moldes pasandolos por bafio maria, para luego ser almacenados o
vendidos. [8]
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La fabricacion de bloques de hielo es discontinua; una vez retirados de los moldes se retornan
a introducir de agua y se coloca en la poza de salmuera durante otro tiempo de congelacion. Por
mas de que sea automatizado la fabricacion del bloque de hielo, se requiere mano de obra de
manera constante para las demas actividades. [9]

Principio de refrigeracion

Es la evaporacion del refrigerante cuando absorbe calor, ocasionando una reduccion de

temperatura. Se puede controlar la ebullicion del R-717 (amoniaco), para asi obtener una

cantidad de frio necesario que mantenga la temperatura correcta. [10]

Una instalacion frigorifica cuenta con los siguientes componentes:

» Refrigerador: Equipo que mantiene una temperatura menor a la del ambiente exterior.

» Evaporador: Va instalado dentro del refrigerador donde se lleva a cabo la evaporacién del
refrigerante liquido. Por medio de tuberias, este se conecta al condensador, para suministrar
el liquido refrigerante y también para el retorno del refrigerante ya evaporado.

» Condensador: Conformado por un comprensor o condensador que prensa al refrigerante
que proviene del evaporador, haciéndolo pasar de estado gaseoso a liquido, expulsando su
calor latente. [10]

Amoniaco

El R-717, cuando tiene caracteristicas acuosas actla como base, afiadiendo un atomo de
hidrogeno y transformandose en el cation amonio NH4*. Es un gas incoloro, de olor penetrante
y se produce por la materia organica descompuesta, siendo fabricado a una escala industrial.
Estando en condiciones normales se puede disolver de manera facil en agua y se evapora con
una gran rapidez. [11]

Salmuera
La salmuera es compuesta por sal; su efecto frigorifico es trasladado desde un circuito primario
de refrigeracion hacia el producto a enfriar. [8]

Sistema FIFO

Este sistema se basa especificamente en los productos que ingresan primero y que por logica
del movimiento deben salir primero (Primeras en Entrar Primeras en Salir). [12]

Tamafio de muestra

En la tabla siguiente, se determinara la cantidad de ciclos a observar dependiendo del tiempo
ciclo que presente. [13]

Metodologia 5SWH

Responde a seis preguntas basicas, las cuales son: qué (WHAT), por qué (WHY), cuando
(WHEN), dénde (WHERE), quién (WHO) y como (HOW). Fue establecida por Lasswell que
comprendia una lista de verificacidn para efectuar estrategias de mejora. [14]

Diagrama Hombre — Maquina

Es una herramienta en el cual se muestra el trabajo realizado entre el hombre y la maquina de
forma simultanea. [15]
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Método Hold-Winters

Es un método de pronoéstico con un enfoque de suavizamiento exponencial, el cual permite el
estudio de tendencia a futuro; mediante la elaboracion de prondsticos a corto, mediano y largo
plazo. [16]

Simulacion Cade Simu

Programa de CAD, el cual permite ingresar diversos simbolos y trazar un esquema eléctrico de
forma répida y facil, para seguidamente realizar la simulacion. [17]

Materiales y métodos

Es una investigacion aplicada, ya que se centra en la solucion de problemas en un contexto
determinado, buscando aplicar teorias ya existentes; para esto se debe investigar y procesar
informacién encontrada. De acuerdo a la naturaleza de la investigacion, el nivel de
investigacion del estudio es no experimental, es decir, documental y de campo ya que nos
hemos basado en antecedentes, en el cual se analiz6 datos de metodologias anteriores ya
aplicadas en empresas; los cuales nos ayudaran a determinar la mejor propuesta de mejora.

Para el primer objetivo, diagnosticar la situacion actual de la Fabrica de Hielo San Jorge, se
realizé el estudio de tiempos del proceso, para ello era necesario conocer el nimero de ciclos a
observar. Se tomd en cuenta el criterio de la compafia General Electric segun B. Niebel y A.
Freivalds [13], el cual se determind por el tiempo de ciclo del proceso. Para ello, se realiz6 de
forma empirica la toma de tiempos de cada actividad con la finalidad de conocer el tiempo de
ciclo. Luego el tiempo de ciclo resultante se ubicé en la tabla General Electric para conocer el
namero de observaciones recomendadas, y se procedié a realizar la toma de tiempos con el
namero de ciclos u observaciones recomendadas; cabe resaltar que la toma de tiempos se realizé
en setiembre del afio 2019 (Ver Anexo 1). Finalmente, se calcul6 el promedio de las
observaciones en cada actividad y en seguida se realiz6 un diagrama de analisis del proceso
(DAP).

Se analizaron las actividades que no agregan valor al proceso de produccion, para ello es
necesario conocer a detalle las actividades que realiza cada operario. Se tomé en cuenta la
formula de Lasswell seglin M. Trias, P. Gonzales, S. Fajardo y L. Flores [14], en el cual consiste
en responder una serie de preguntas: Qué (WHAT), Cuando (WHEN), Dénde (WHERE), Quién
(WHO) y Cémo (HOW). Para ello, se realizd las preguntas a todos los operarios de produccion
con la finalidad de conocer como es que realizan sus actividades cada uno de ellos (Ver Anexo
3,5,7,9,11y 13).

Se aplicé el diagrama hombre-maquina [15] a los operarios que realizan dos actividades en
simultaneo (llenado de cisterna - bafio maria y llenado de moldes — verificacion) en la fabrica
con la finalidad de estudiar el tiempo que demora el operario en realizar su actividad.

Se realizd un analisis de la demanda historica de la fabrica del afio 2018-2019. La demanda de
la investigacion se determinO en base a la produccion de barras de hielo (Ver Anexo 16).
Después de realizd una proyeccion de la demanda para los afios 2021 — 2024; utilizando el
modelo aditivo estacional segin M. Berenson y D. Levine [16] determinando que no haya una
demanda insatisfecha.

Asimismo, se determinaron indicadores de produccién, productividad, eficiencia fisica y
econOmica, utilizacion, mediante las siguientes formulas.

Para el segundo objetivo, elaboracion de las propuestas de mejora. Para automatizar el llenado
de cisterna se utilizo el programa Cade Simu [17] para mostrar el circuito de fuerza y mando;
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cumpliendo con lo establecido en el diagrama para la automatizacion del llenado de cisterna
(Ver Anexo 21). Para eliminar las actividades que no agregan valor al proceso, se realizd un
MOF para determinar las funciones del gerente general y operarios del &rea de produccion (Ver
Anexo 22y 23) y ademas se utilizo instructivos de trabajos para los operarios (Ver Anexo 24,
25y 26). Para la instalacion de un intercambiador de calor, se evalu6 el tiempo cuello de botella
del proceso de fabricacion de barras de hielo.

Para el tercer objetivo, realizar el andlisis costo-beneficio de la propuesta; se siguio la
metodologia propuesta por O. Araque y L. Gallego [18], en donde se determind la inversion
que se requeria de la ejecucion de la investigacion y se calcul6 los beneficios de acuerdo a la
proyeccion de demanda. Posteriormente, se calculd los indicadores de VAN y TIR y la relacion
costo-beneficio para determinar la viabilidad de la investigacion.

Resultados y discusion

OBJETIVO 1: Diagnosticar la situacion actual del proceso de produccion de la Fabrica
de Hielo San Jorge

La Fabrica de hielo San Jorge se produce y comercializar barras de hielo que abastece al
mercado de Chiclayo, asi como a Pacasmayo, Chimbote, etc. Su presentacion del bloque de
hielo es de 60 kilogramos (molde de 20cm x 40cm x 100cm) y para su produccidn se requiere
25,28 h de congelamiento. La fabrica solicita operarios de mano de obra directa, es por lo que
no se requiere de gran experiencia laboral, ya que lo que mas influye es la actividad en la etapa
de congelamiento y la fuerza fisica. Cuentan con 8 operarios para las actividades de la
produccion del hielo, dividido en 2 turnos (Tabla 1).

La fabrica tiene como capacidad disefiada para 3 pozas, sin embargo, actualmente solo 2 pozas
estan en funcionamiento, debido a la baja demanda que existe actualmente. La primera poza
tiene una capacidad de 89,6 toneladas y la segunda poza de 35,1 toneladas y la tercera de 29,7
toneladas, teniendo un total de 154,4 toneladas por dia.

Tabla 1. Numero de operarios para la produccion de un turno

OPERACION OPERARIO
Llenado del tanque dispensador Operario 1
Llenado de moldes Operario 2
Transporte a la poza productora Operario 2
Colocar los moldes en la poza Operario 2
Congelado -
WVerificacion del producto Operario 1
Termino de congelado Operario 2
Transporte a bafio maria Operario 1
Bafio maria Operario 1
Desmolda las barras Operario 3
Inspeccion final v entrega del producto Operario 3
Trituracion Operario 4
TOTAL 4 operarios

Fuente: Fabrica de Hielo San Jorge
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La fabrica de hielo San Jorge presenta un sistema de produccién simple, ya que cuenta con un
solo producto (barras de hielo de 60 kg).

Luego de haber realizado la toma de tiempos preliminar de cada actividad, se determiné el
numero de observaciones segun General Electric, el cual fue 10 observaciones, como muestra
la tabla 2

Tabla 2. Nimero recomendado de ciclos de observacion
Tiempo de ciclo

Ndmero recomendado de ciclos

(minutos)
0,1 200
0,25 100
0,5 60
0,75 40
1,00 30
2,00 20
2,00 -5,00 15
5,00 - 10,00 10
10,00 - 20,00 8
20,00 - 40,00 5
40,00 0 més 3

Fuente: B.Niebel y A. Freivalds [13]
El tiempo de ciclo promedio para la fabricacion de barras de hielo es de 1538,73 minutos o
25,64 horas (Ver Anexo 1) siendo el cuello de botella en la actividad de congelamiento. En la
tabla 3 se muestra el resumen de tiempos del proceso de produccién.

Tabla 3. Resumen de tiempos

TIEMPO TIEMPO
ETAPA ACTIVIDADES DEL PROCESO PROMEDIO (min) TOTAL (min)
Llenado Llenado del tanque dispensador 5.3 5.7
Llenado de moldes 44
Transporte a la poza productora 0.9
Colocar los moldes en la poza 091
Congelado Congelado 1103 152034
Verificacion del producto 14
Termino de congelado 41413
Transporte a bafio maria 0.5
) Bafio thatia 4 89
Desmoldado y Desmolda las barras 14 869
despacho . )
Inspeccidn final v entrega del producto 0.5
Trituracién 14

Fuente: Fébrica de Hielo San Jorge

La fabrica presenta los siguientes tiempos de produccion en todo su proceso productivo,
observandose que el cuello de botella esta en la etapa de congelamiento; con 1003 minutos para
el congelado y 414,13 minutos para el termino de congelado.
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Dentro del proceso productivo en las etapas de llenado de cisterna, llenado de moldes,
congelamiento, verificacion, término de congelamiento y bafio maria; se identificd ciertas
actividades que no agregaban valor al proceso utilizando la metodologia 5WH (Anexo
2,4,6,8,10 y 12), cada actividad fue analizada y se logré obtener dichos resultados como se

muestra la Tabla 4:

Tabla 4. Tabla Resumen de N.V.A

Actividad Tiempq promedio Tiempo V.A  Tiempo N.V.A DM
(minutos) (minutos)

Llenado de cisterna 5,3 4,6 2,16

Llenado de moldes 4.4 3,1 2,42
Congelamiento 1103 1103 2

Verificacion 14 0,8 2,75
Término de congelamiento 414,13 414,13 2

Bafio maria 4,89 48 2,02

TOTAL 1533,1 1530,43 13,35

Fuente: Fabrica de Hielo San Jorge

Asimismo, se realiz6 un diagrama hombre-maquina para estudiar las actividades que llevan a
cabo el operario 1 de llenado de cisterna — bafio maria (Ver Anexo 14) y el operario 2 de llenado
de moldes — verificacion (Ver Anexo 15), mostrandose los resultados en la tabla 5 y tabla 6.
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Tabla 5. Resumen y andlisis de diagrama hombre-méquina del operario 1

RESUMEN Y ANALISIS DE LA INFORMACION
Tipo T. Ciclo (min) T. Actividad (min) T. Imactividad (min) % de Utilizacion
Operario 62 62 1] 100,00%
Magquina 62 49 13 79,03%
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 6. Resumen y andlisis de diagrama hombre-méquina del operario 2

RESUMEN Y ANALISIS DE LA INFORMACION
Tipo T. Ciclo (min) T. Actividad (min) T. Inactividad (min) %o de Utilizacion
Operario 39 31 3 79,40%
Miquina 39 26 13 66,67%
Fuente: Elaboracién Propia

Ademas, se realiz6 un prondstico de demanda con los datos de los afios 2018 y 2019 (Ver Anexo
16).

El modelo que se utilizd es de suavizamiento exponencial triple o también llamado método
holt-winters, el cual incorpora el componente de la estacionalidad. Para esto se utilizé el modelo
aditivo, ya que la magnitud del patron estacional se mantiene constante a medida que se realiza
los prondsticos de cada afio; es decir, al observar las series de tiempo de los datos historicos,
estos suben o bajan siguiendo un mismo patrén, pero con una misma magnitud, concluyendo
que es factible la utilizacion del modelo aditivo (Ver Anexo 17 y 18).

En la tabla 7 se muestra la proyeccion de demanda de hielo para los afios 2021 al 2024.

Tabla 7. Proyeccion para el periodo 2021 - 2024

Meses Atlo

2021 2022 2023 2024

Enero 51991 63 237 T4 857 93 009
Febrero 56 830 68 076 20 958 99 110
Marzo 58 918 70 164 84 271 102 424
Abril 48 578 59 824 75124 931 277
Mavo 43 170 54 416 70 879 89 032
Junio 43 866 35112 72 714 90 367
Julio 34 685 45 930 64 651 82 803
Agosto 35 299 46 545 66 368 24 521
Setiembre 34 516 45 762 66 677 84 830
Octubre 36 657 47 902 69 903 28 056
Noviembre 38 177 49 423 72 508 20 661
Diciembre 51 840 63 086 87 257 105 409

Fuente: Elaboracion propia
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Anélisis de informacion del proceso
» Pérdidas por producto no conforme por volumen

En las actividades de llenado de cisterna y de moldes, presentados en la el Anexo 2 y Anexo 4,
estos son realizados de forma inadecuada sin el uso de instructivos de trabajo, teniendo como
problemas las devoluciones del producto, debido a que no cuenta con el tamafio requerido por
el cliente, generando pérdidas econdémicas (Ver Anexo 19).

» Pérdidas por hielo quebradizo

Las causas ante este problema, se evidencia en los Anexos 3y 5; debido a que el operario al no
realizar el control de las actividades, se generan excesos de materia prima en el molde de hielo,
lo que facilita la entrada de salmuera, ocasionando hielo quebradizo o que no se realice el
congelamiento de la barra de hielo, lo que conlleva una pérdida de produccion. Ademas, debido
a que la empresa posee clientes eventuales y fijos; el tiempo de congelamiento de las barras de
hielo es de aproximadamente un dia y al tener clientes eventuales significa que las barras deben
ser retiradas antes de que culmine su tiempo de congelamiento o estar dentro de la poza mas
tiempo de lo normal; y al momento que estas sean retiradas, las barras ya se encuentran en un
estado sobre maduro; por lo que se tienden a quebrar (Ver Anexo 20).

En total la Fabrica de Hielo San Jorge perdié una suma de S/ 117 012 en el 2019, lo que
representa un 11,34% de pérdidas respecto a las ganancias como se muestra en la tabla 8.

Tabla 8. Pérdidas econdmicas totales

PERDIDA POR
MES VENTAS GANANCIA PRODUCTONO PERDIDA POR HIELO PERDIDAS TOTALES P]::R];IIDAS o PERDIDAS
(barras) (89 CONFORME POR  QUEBRADIZO (barras) (BARRAS) ECONOMICAS
VOLUMEN (barras)

Enero 50 648 §/202 592 1634 2883 4517 5/18 067 892%
Febrero 54381 §/217 524 1542 3 360 5302 /21 209 9.75%
Marzo 50 250 $/201 000 1621 2945 4566 S/18 264 5.09%
Abril 37828 §/151 312 1261 2730 3991 /15 964 10,55%
Mayo 31926 §/127 704 1030 2883 3913 §/15 651 12.26%
Tunio 30 044 /120 176 1001 2750 3791 S/15 166 12.62%
Tulio 20027 5/80 108 646 2201 2847 S/11 388 1422%
Agosto 21382 5/85 528 690 2356 3046 $/12 183 1424%
Setiembre 18910 5175 640 630 2100 2730 /10 921 14.44%
Octubre 19 695 5178 780 635 2294 2929 S11 717 1487%
Noviembre 20551 5/82 204 685 2220 2905 /11 620 14.14%
Diciembre 34 453 §/137 812 1111 2604 3715 S/14 862 10,78%
PROMEDIO 32 508 $/130 032 1069 2614 3683 /14 751 12.16%
TOTAL 300005  §/1560 380 12 887 31 366 44253 $/177 012 11,34%

Fuente: Fabrica de Hielo San Jorge

Resumen de indicadores analizados

Se realizaron los respectivos calculos de dichos indicadores como produccion, productividad,
eficiencia fisica, eficiencia econdmica y utilizacion. La fabrica de hielo presenta un cuello de
botella en la etapa de congelamiento con un tiempo de 25,28 horas y un tiempo promedio del
proceso productivos con 1538,73 minutos.

En la tabla 13 se muestra el resumen de los indicadores actuales mencionados anteriormente.
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Tabla 9. Produccion de hielo del 2019

PRODUCCION DE HIELO 2019
Unidad de medida Barras  Toneladas S/
Produccion de hielo 398 455 19 923 S/1 593 820

Fuente: Fabrica de Hielo San Jorge

> Produccion del afio 2019

barras 1tn 1 afio 1 mes
ano x 20 barras x 12 meses x 30 dias

Produccion = 398 455

Produccion = 55,3 toneladas/dia

> Productividad del afio 2019

Tabla 10. Productividad de hielo del 2019

DIAS PRODUCCION PRODUCCION MANO DE OBRA

MES LABORALES (barras) (toneladas) (horas) PRODUCTIVIDAD
Enero 31 51 350 2568 744 35
Febrero 28 55 081 2754 672 41
Marzo 31 50 952 2548 744 34
Abril 30 38530 1927 720 2,7
Mayo 31 32628 1631 744 2.2
Junio 30 30738 1537 720 21
Julio 31 20724 1036 744 14
Agosto 31 22 082 1104 744 15
Setiembre 30 19583 979 720 14
Octubre 31 20 392 1020 744 14
Noviembre 30 21 238 1062 720 15
Diciembre 31 35157 1758 744 24
PROMEDIO 30 33205 1660 730 2,3

Fuente: Fébrica de Hielo San Jorge

produccién total

Productividad =
roductivida horas de mano de obra

1 660 toneladas _ toneladas

Productividad = 730 h — hombre 2,3 h — hombre

> Eficiencia Fisica del afio 2019

Segun el libro titulado “Organizacion de Plantas Industriales” menciona que es la relacion
aritmética entre la cantidad de materia prima util existente en la produccion total obtenida y la
cantidad de materia prima o insumos requeridos. [19] Es por ello que la eficiencia fisica es
menor o igual que uno. (Ef <=1). [15]
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Se realizo el célculo entre la produccion total en toneladas de hielo sobre los insumos requeridos

en toneladas (agua), como se muestra en la tabla 11. A través de la siguiente formula, se obtuvo

una eficiencia de 0,71.

Tabla 11. Eficiencia Fisica

PRODUCCION PRODUCCION AGUA

MES (barras) (toneladas) (toneladas) EFICIENCIA
Enero 51 350 2568 3320 0,77
Febrero 55 081 2754 3538 0,78
Marzo 50 952 2548 3231 0,79
Abril 38 530 1927 2752 0,70
Mayo 32628 1631 2 260 0,72
Junio 30738 1537 2141 0,72
Julio 20724 1036 1621 0,64
Agosto 22 082 1104 1860 0,59
Setiembre 19 583 979 1587 0,62
Octubre 20 392 1020 1599 0,64
Noviembre 21238 1062 1760 0,60
Diciembre 35157 1758 2333 0,75
PROMEDIO 33205 1660 2334 0,71
Fuente: Fabrica de Hielo San Jorge
o ) produccién total
Eficiencia Fisica = - -
insumos requeridos
Eficiencia Flsi 1 660 toneladas 0716
ficiencia Fisica = 2334 toneladas — )
» Eficiencia Econémica del afio 2019
Tabla 12. Eficiencia Econémica
EGRESOS Total de Egresos  Produccion Eficiencia
MES - — Ingresos (S/) P
Luz (S/) Sal (S)  Amoniaco (S/) Mano de obra (S/) Mantenimiento (S/) (s (Toneladas) Econdmica a (S/)
Enero S/72 143 S/225 S/802 SI7 480 S/1.300 S/81 949 2568 S/205 400 S/2,51
Febrero S/60 135 SI225 S/802 SI7 480 S/1.300 S/69 942 2754 S/220 324 S/3,15
Marzo S/67 983 S/225 /802 SI7 480 S/1.300 SI77 789 2548 $/203 808 S12,62
Abril S/60 100 S/225 /802 SI7 480 S/1.300 $/69 906 1927 S/154 120 $12,20
Mayo S/57 296 S/225 S/802 SI7 480 S/1.300 S/67 102 1631 $/130 512 S/1,94
Junio S/53 749 S/225 /802 S/7 480 S/1.300 $/63 555 1537 /122 952 /1,93
Julio S/38 052 S/225 /802 SI7 480 S/1.300 S/47 858 1036 S/82 896 S/,73
Agosto S/38 374 S/225 /802 SI7 480 S/1.300 S/48 181 1104 S/88 328 $/1,83
Setiembre  S/21 274 S/225 S/802 SI7 480 S/1.300 $/31 080 979 S/78 332 S/252
Octubre S/24 368 S/225 S/802 SI7 480 S/1.300 S/34 175 1020 S/81 568 512,39
Noviembre — S/24 153 S/225 S/802 SI7 480 S/1.300 $/33 959 1062 S/84 952 S/250
Diciembre ~ S/38 052 S/225 S/802 SI7 480 S/1.300 S/47 858 1758 S/140 628 $/2,94
PROMEDIO  $/46306 $/225 S/802 S/7 480 S/1.300 S/56 113 1660 S/132 818 512,36
TOTAL  S/555677  S/2700 S/9 619 $/89 760 S/15 600 S/673 356 19923 S/1 593 820 S128,27

Fuente: Fébrica de Hielo San Jorge

L . L. Ingresos
Eficiencia econdmica = ———
Egresos
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Eficienci L. _S/1593820_S236
ficiencia economica = 57673356 =5/2,
> Utilizacion del afio 2019
Utili L Capacidad Real
Hzacion = Capacidad Disefiada
Utilizacién = 553 ton/dia 35 849
HHEacton = Te atonjdia >0t

Tabla 13. Resumen de indicadores actuales

INDICADOR ANTES DE LA MEJORA
Produccion 55,3 toneladas/dia
Productividad 2,3 toneladas/h-hombre
Eficiencia Fisica 71%
Eficiencia Econdmica S/2,36
Cuello de botella 25,28h
Utilizacién 35,84%
Tiempo ciclo 1538,73 min
% de pérdidas econdmicas 11,34%

Fuente: Fabrica de Hielo San Jorge

Identificacién de problemas, causas y propuestas de solucion

Tabla 14. Problemas, causas y propuestas de solucién

ETAPA PROBLEMA CAUSA PROPUESTA
Actividades que no agregan valor  Automatizar el llenado de cisterna
Manual de Organizacion de
Falta de procedimientos de trabajo Funciones (MOF) e instructivos de
trabajo

Producto no
Llenado conforme por
volumen

Incumplimiento y falta de
seguimiento de parametros que
facilitan el congelamiento

Procedimientos de control de
parametros

Congelamiento  Hielo quebradizo
Altos tiempos de produccién por  Instalacion de un intercambiador
cuello de botella de calor

Fuente: Fabrica de Hielo San Jorge

Problema 1: Producto no conforme por volumen

En la fabrica de hielo San Jorge, se genera un exceso de agua en la cisterna debido a que el
trabajador se encuentra ejecutando dos actividades a la vez. Teniendo en cuenta que las
actividades de los trabajadores son inciertas y eventuales como se muestra en los diagramas
hombre — maquina (Ver Anexo 14y 15).



20
Causas:

1. Las actividades que no agregan valor en el proceso de fabricacion de las barras de hielo,
ya que una de las actividades principales en realizar es la manipulacion del tecle para retirar
el exceso de agua que podria verse en los moldes después que estos son llenados,
mostrandose en el Anexo 4. Esta actividad genera pérdidas en el tamafio de las barras de
hielo, debido a que se retira gran cantidad de agua; haciendo que el cliente no compre 0 no
acepte el bloque de hielo, ocasionando pérdidas monetarias.

2. La falta de procedimiento de trabajo, debido a que la fabrica de hielo San Jorge, no tiene
controlado el tiempo de llenado de cisterna y de moldes, y también que los operarios no
tienen bien definidas sus funciones, por lo que no ejecutan sus actividades de la forma mas
adecuada y eficiente. Asi mismo, el llenado de la cisterna con la que emplea la empresa es
tradicional, es decir, la actividad de llenado no esta automatizado. También, el descuido de
trabajador en esa actividad, genera rebalse del agua en el llenado.

Indicador de pérdidas de producto por volumen no conforme

12 889x100

% pérdidas de producto por volumen no conforme = 398 455

% pérdidas de producto por volumen no conforme = 3,23%

Problema 2: Hielo quebradizo

En la fabrica de hielo San Jorge la fabricacion de barras de hielo quebradizo se presenta
mayormente en temporadas altas como es en verano, lo cual es un problema debido a que se
incrementa la demanda. Asi mismo, la fabrica presenta clientes eventuales durante todo el afio,
es decir, que llegan a la empresa a comprar hielo sin ningln tipo de anticipacion por lo que no
son clientes fijos.

Causas:

1. Incumplimiento y falta de seguimiento a los parametros (salinidad y temperatura), ya que
estos generan que la barra de hielo empiece a congelar. Al no llevar un control de los
parametros constantemente, estos no coinciden con el valor ya propuesto por la empresa.

2. La fabrica de Hielo San Jorge presenta un proceso simple de produccion, teniendo un
sistema de refrigeracion convencional, esto esta unido al incremento de la demanda, por lo
que la fabrica requiere disminuir el tiempo de congelamiento de las barras de hielo, para
asi lograr atender de la manera mas rapida a sus clientes.

31366x100

% pérdidas de hielo quebradizo = 398 455

% pérdidas de hielo quebradizo = 7,93%
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OBJETIVO 2: Elaborar la propuesta de mejora en el proceso de produccion de la Fabrica
de Hielo San Jorge

1. Automatizado en el llenado de cisterna

El problema mencionado anteriormente trae como consecuencia productos no conformes por
volumen, por lo que se propone la instalacion de un temporizador. Esto se debe, ya que el
Ilenado de cisterna lo realiza el operario 1 y también el bafio maria de forma paralela. Al realizar
ambas actividades juntas, se descuida de la primera actividad y ocasiona que la cisterna no
Ilegue a completar la cantidad de agua requerida para el lote de 14 moldes.

Con el temporizado, lo que se quiere lograr es obtener un llenado homogéneo, para asi reducir
las pérdidas econémicas, teniendo en cuenta que se efectuard el llenado en 15 cm bajo el ras
del molde; asi como lo ha determinado la Fabrica de Hielo San Jorge. También, se eliminaran
actividades que no agregan valor al proceso de llenado de moldes.

El sistema de control que se llevara a cabo para el llenado de la cisterna hasta cierto nivel, esta
constituido por una valvula eléctrica de control manual y remoto, un temporizador y un
interruptor. Cuando se activa el interruptor, la valvula eléctrica se abre y se activa el
temporizador en un tiempo de 5,7 minutos (nuevo tiempo con la mejora), el cual, es el tiempo
que se requiere para el paso del agua hacia el tanque. Terminado el tiempo programado, se
desactiva la valvula eléctrica y se finaliza el llenado (Ver Figura 2)

. lid
o) o
/ a3 r X

| CISTERNA |

T

/
\. ok
Suministro
de agua

Figura 2. Sistema de control para el llenado de cisterna
Fuente: Elaboracion Propia

2. Elaborar un manual de organizaciones y funciones (MOF) para el area de produccion
e instructivos de trabajo

Esta propuesta consiste en la elaboracion de manual de organizaciones y funciones, que tiene
por objetivo, el incrementar la eficiencia en el uso correcto del tiempo y el desarrollo de las
actividades.

El MOF e instructivos de trabajo nos detallaran las actividades que cada operario debe ejecutar
de modo més eficiente y logrando eliminar las actividades que no agregan valor al proceso; de
esta manera, se tendra un flujo continuo con respecto al llenado, transporte y despacho.

Reduciendo o eliminando los tiempos que no agregan valor en las operaciones de la fabricacion
de hielo, se tuvo, la realizacion de un balance de linea utilizando los tiempos mencionados, para
de esta manera lograr obtener el maximo aprovechamiento de la mano de obra.
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a) Tiempo equilibrado

Primero lo que se realizd, fue equilibrar el tiempo de las actividades, por lo que se toma el
tiempo estandar total del proceso de fabricacion de hielo.

Tiempo de produccion

Tiempo equilibrado = — -
numero de operaciones

26,76 min/lote
—— = 6,69 min/lote

Tiempo equilibrado = 2

b) NuUmero de trabajadores

Tiempo de produccién

N° j =
de trabajadores Tiempo de flujo equilibrado

26,76 .
6,69

N° de trabajadores =

c) Eficiencia de la linea

Considerando que el tiempo total del proceso sera de 1637,30 minutos, se tiene los siguiente:

L . Y. Tiempos de tareas
Eficiencia de la linea = - - - x100
# de estaciones * Tiempo ciclo

Eficiencia de la linea = 1545,29 100 = 70,05%
1Cl1encila ealnea—z*llogx = » 0

d) Total de minutos por linea
Total de minutos por linea = ciclo de control * # de operarios

Total de minutos por linea = 1103 * 4 = 4 412 minutos

Finalmente, se concluye que el cuello de botella se seguird produciendo en la actividad de
congelado del hielo, es por ello que, para incrementar la produccién; se debe reducir el tiempo
de congelamiento y asi obtener productos de mayor calidad. Para esto, se optd por la instalacion
de un intercambiador de calor.

PROCEDIMIENTOS DE LAS ACTIVIDADES

> Llenado de cisterna

DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES
N°| Actividades O I:> D \/ Observacion Tl_empo V.A.IN.V.A
(minutos)

1 Encender la 0,05 0,05

bomba
5 Lle!’\ado de ‘ Superv!c!on de la 57 5.7

cisterna actividad

TOTAL 5,8 575 0

Figura 3. Diagrama de flujo del llenado de cisterna
Fuente: Fabrica de Hielo San Jorge



> Llenado de moldes

DIAGRAMA DE FLLUJO DE OPERACIONES
N°| Actividades @ |:> D \/ Observacion T'_e MO 1y A [N.VA.
(minutos)
Girar el tanque
1 ) 0,18 0,18
dispensador ?
5 Llenado de Superv!c!on de la 276 276
moldes actividad
Girar el tanque
3 . 0,16 0,16
dispensador ‘
TOTAL 3,1 3,1 0

Figura 4. Diagrama de flujo del llenado de moldes
Fuente: Fabrica de Hielo San Jorge

» Congelamiento

No| Actividades O |:> D |:| v Observacion Tiempo | \ INVA.

(minutos)
1 | Congelamiento [ Supervicion del operario 1103 1103

1103  [1103] 0O

TOTAL

Figura 5. Diagrama de flujo del congelamiento
Fuente: Fabrica de Hielo San Jorge

> Verificacion

N°| Actividades Q |:> D I:I v Observacion Tl_empo V.A. [N.V.A.
(minutos)
1 |Retirar las tablas| @ 053 |[053
; Revision rapida y

Revisar el I
2 v ~ ¢ eficiente, aplicando el 0.27 0.27

producto .

sistema FIFO
TOTAL 0.8 0.8 0

Figura 6. Diagrama de flujo de la verificacion
Fuente: Fabrica de Hielo San Jorge

» Término de congelado

DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES

N°| Actividades O |:> D |:| v Observacién Tiempo | ¢ 4 INVA.

(minutos)
1 | Sellado del hielo | @]

113.83 | 41483
.I _‘_‘_‘-‘_‘_'_‘-!—..
2 Revisa el —® Emplear el RG002 0.30 0.30
producio
TOTAL 41413 |41513] o0

Figura 7. Diagrama de flujo del término de congelamiento
Fuente: Fébrica de Hielo San Jorge

Para los moldes de hielo que van a ingresa primero a la poza, se utilizé el modelo FIFO, que
consiste en salir primero al momento del término del congelado; lo cual esto permitira tener un
mayor control con las barras de hielo y que realicen su ciclo de congelamiento correctamente.
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> Bafio maria

N° Actividades

|:> D \/ Observacion Tl_empo VA [N.V.A.
(minutos)

Ingresa a bafio marfa los moldes| @ 04 04
®

Manipula el tecle 13 113
Balanceo de moldes 2,5 2,5
Manipula el tecle 06 (06
TOTAL 480 1480| O

Figura 8. Diagrama de flujo del bafio maria
Fuente: Fabrica de Hielo San Jorge

BN |(F—

La realizacion del Manual de Organizacion de Funciones para el gerente general y operarios de
produccion (Ver Anexo 22 y 23) y los instructivos de trabajo de las operaciones de llenado de
cisterna, llenado de moldes, verificacion y bafio maria (Ver Anexo 24, 25y 26).

» Capacitaciones

Para la correcta implementacion de las propuestas de mejora, es necesario que se brinde
capacitaciones constantes a los operarios de produccién acerca del nuevo sistema de
congelacidn propuesto; estas les permitiran a los colaboradores realizar correctamente todas las
nuevas funciones y operaciones implementadas, los cuales son: el llenado de cisterna que sera
automatizado, el MOF e instructivos de trabajo y funcionamiento del sistema FIFO, prevencion
de Covid-19, etc. (Ver Anexo 27) el plan de capacitaciones.

3. Instalacion de intercambiador de calor

La instalacion del intercambiador de calor segun el autor A. Phongsavath et al. (2017) [6]
propuesto en una fabrica de hielo con una produccion de 50 toneladas; posee las siguientes
caracteristicas: se reutilizara el agua fria drenada del proceso de descongelacion; es decir, se
empleara de hielo quebradizo (mermas) para que la T°C de ingreso del agua hacia la poza sea
menor.

Se tom6 como propuesta este intercambiador de calor, porque la capacidad que tiene la empresa
de referencia es igual a la que esté en estudio. La maquina ayudara a reducir el tiempo ciclo de
produccion, permitiéndome cumplir con las demandas insatisfechas.

Los beneficios al implementar este intercambiador de calor tipo carcasa y tubo son los
siguientes:

- Reduce la T°C del agua de ingreso (temperatura ambiente 25°) en aproximada 6°C,
teniendo como temperatura final de entrada en 19°C, permitiendo reducir el tiempo cuello
de botella.

- Reduce el consumo de energia en 2,41%.

Criterios de seleccién del intercambiador de calor:

Se selecciond el intercambiador de calor tipo carcasa y tubo (Ver Anexo 28), teniendo como
base las caracteristicas recomendadas por A. Phongsavath et al. [6]
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- El intercambiador de calor tendrd un didmetro de 2 pulgadas como tamafio 6ptimo; segln
el antecedente de estudio.

Asi mismo, se tuvo en cuenta los criterios técnicos y econémicos con la finalidad de reducir el
tiempo ciclo del congelamiento, costos de energia y aumento de capacidad.

Estos criterios son:

- Tipo de refrigerante

- Voltaje utilizado en planta
- Temperatura a enfriar

- Costo de inversion

- Tiempo de vida util

Se tomé de referencia el estudio del A. Phongsavath et al. (2017) [6] para la ubicacion del
intercambiador de calor de carcasa y tubos en la fabrica (Ver Anexo 29)

También se sabe, que actualmente la etapa de llenado de moldes se realiza con agua a 25°C, por
lo que se ha procedido a elaborar un analisis de la cantidad de calor que se genera en la poza
con el ingreso de agua a la temperatura antes mencionada. Para este calculo se esta realizado
para una sola poza ya que las dos pozas que estan operativas actualmente, presentan la misma
temperatura del agua de ingreso que es de 25°C.

Q=m=*Ce*AT
Donde:

» Q = cantidad de calor

> m =masa

» Ce = Calor especifico
> AT = Variacion de temperatura

Peso de la barra de hielo: 60 kg = 60 000g

% Q1=60000*1*(0-25)
Q1= |- 1500 000] cal

Q1= 1500 000 cal

Se sabe que el calor latente de fusion del hielo es de 80 cal/g

+ Q=60 000 * 80
Q2 = 4 800 000 cal

% Q3=60000*0,5* (-14 - 25)
Q3 =-1170000 cal

Qri=Q1+ Q2+ Q3
Q71 =1500 000 + 4 800 000 + (-1 170 000)
Q71 =5130000 cal

Reemplazamos en:
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El Q1 representa al calor total de una poza de congelamiento en la Fabrica de Hielo San Jorge.
Con la instalacion del intercambiador de calor la temperatura de ingreso del agua seria de 19°C,
entonces se halla el nuevo Qra.

% Q1=60000*1*(0-19)
Q1= |-1 140 000] cal

Q1=1 140000 cal

Se sabe que el calor latente de fusion del hielo es de 80 cal/g

# Q, =60 000 * 80
Q2 = 4 800 000 cal

£ Q3=60000*0,5* (-14 — 19)
Q3 = -990 000 cal

Qr=0Q1+ Q2+ Q3
Qrz = 1 140 000 + 4 800 000 + (-990 000)
QT2 =4 950 000 cal

Reemplazamos en:

Por lo tanto, si con el Qr1 =5 130 000 cal el sistema se demora alrededor de 25 horas, con el
nuevo demorara:
(QT1) 5130000 -------------- 25 horas
(Qr2) 4950000 ---------- X
QT2 = 24,1 horas = 24 horas

Por lo tanto, el tiempo de congelamiento ya no seria de 25 horas aproximadamente, con la
instalacion del intercambiador de calor el nuevo tiempo seria alrededor de 24 horas

En cambio, si con el mismo Q T1=5 130 000 cal, el sistema se demora el minimo actual de 23
horas para congelar, el nuevo Q T2 demorara:

5130 000 ------- 24h
4 950 000 -------- X
Q T2 =23,1 horas = 23 horas
Finalmente, el tiempo de congelamiento ya no estaria en 24 a 25 horas, con el intercambiador
de calor el nuevo tiempo estaria en un rango de 23 a 24 horas.

Nuevos indicadores de produccion

La tabla 15 presenta la nueva produccion de barras de hielo de acuerdo a la proyeccion de
demanda realizada anteriormente.
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Tabla 15. Produccion del afio 2021

PERIODO DE EVALUACION 2021
Unidad de medida Barras Toneladas S/
Produccién de hielo 542 025 27 101 S/2 168 100

Fuente: Elaboracion propia

Con la implementacion de nuestras propuestas, se logré determinar los siguientes indicadores.
En la tabla 17. se muestra el cuadro comparativo de indicadores antes de la mejora y después
de la mejora. Para ello, se realizaron los respectivos calculos de los nuevos indicadores. El
tiempo cuello de botella sigue siendo la etapa de congelamiento, sin embargo, su nuevo tiempo
es de 24,28 horas y un tiempo promedio total del proceso productivo con 1416,91 minutos.

> Productividad del afio 2021

produccién total

p . _

roductividad horas de mano de obra

Productividad = 2227 toneladas/mes toneladas
roductivicad = 720 h/mes ~ 7" h— hombre

» Eficiencia Fisica del afio 2021

produccion total

Eficiencia Fisica = - -
insumos requeridos

26 726,4 toneladas/aio

Eficiencia Fisica = — 950
ficiencia Fisica 28 002 insumos requeridos %
> Eficiencia Econémica del afio 2021
o . .. Ingresos
Eficiencia econémica = —
Egresos
Eficienci L _5/2168100_5322
ficiencia economica = S/673 356 =S5/3,
» Utilizacién del afio 2021
Utilizacion = Capacidad Real
Hzacton = Capacidad Disefiada
74,24 ton/dia
Utilizacibon = ———  x 100 = 48,08%

154,4 ton/dia



» Pérdidas econémicas del afio 2021
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Segtn el libro titulado “Control estadistico de la Calidad y Seis Sigma” [20] menciona que todo
proceso siempre tiene variaciones, debido a diferentes factores como de materia prima,
maquinaria, mano de obra, entre otras; que generan cambios, desajustes, fallas, etc.

Teniendo en cuenta lo antes mencionado, se considerd un marguen de error del 5% al producto
por volumen no conforme y para el hielo quebradizo un marguen de error de 10%; que es
resultado de un proceso que no es perfecto con el sistema automatizado y la instalacion del
intercambiador de calor. Asimismo, con las propuestas de mejora, las pérdidas econémicas se

redujeron a 0,97%.

Tabla 16. Pérdidas econémicas con la mejora

Produccion Ventas de la . Productos defectuosos después  Nuevas pérdidas % de nuevas pérdidas
Mes - Ganancias (S/) . L .
(barras)  produccion (barras) de lamejora (barras) econdmicas (S/) econdmicas
Enero 51350 50 648 $/202 592 370 S/1480 0,73%
Febrero 55081 54 381 S/217 524 433 SI1732 0,80%
Marzo 50 952 50 250 $/201 000 376 S/1502 0,75%
Abril 38530 37828 S/151 312 336 S/1344 0,89%
Mayo 32628 31926 S/127 704 340 S/1 359 1,06%
Junio 30738 30 044 S/120 176 329 S/1316 1,10%
Julio 20724 20 027 S/80 108 252 S/1010 1,26%
Agosto 22 082 21382 S/85 528 270 S/1 080 1,26%
Setiembre 19583 18910 S/I75 640 242 S/966 1,28%
Octubre 20 392 19 695 SI78 780 261 S/1 045 1,33%
Noviembre 21238 20551 S/82 204 256 S/1.025 1,25%
Diciembre 35 157 34 453 S/137 812 316 S/1 264 0,92%
Total 398 455 390 095 S/1 560 380 3781 S/15 124 0,97%
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 17. Cuadro comparativo de indicadores
ANTES DE LA DESPUES DE LA -
INDICADOR MEJORA MEJORA VARIACION
Produccion 55,3 toneladas/dia 74,24 toneladas/dia ~ 34,25% Aumentd
Productividad 2,3 toneladas/h-hombre 3,1 toneladas/h-hombre  34,78% Aumentd
Eficiencia Fisica 2% 95% 31,95% Aumentd
Eficiencia Econémica S/2,36 S/3,22 36,44% Aumenté
Cuello de botella 25,28h 24,28h 3,96% Disminuyo
Utilizacién 35,84% 48,08% 34,15% Aumento
Tiempo promedio 1538,73 min 1476,91 min 4,02% Disminuyd
0 .
% de perdidas 11,34% 0,97% 91,45%  Aumento

econémicas

Fuente: Elaboracion propia
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OBJETIVO 3: Andlisis Costo - Beneficio

Inversion de las propuestas de mejora

En la tabla 18 se presentan todos los costos se van a requerir para la inversion de las propuestas.
Cabe mencionar que el costo de inversion para la realizacion de las propuestas, van a representar
la inversion inicial que requiere el proyecto en un periodo de un afio, obteniendo como costo
de inversion S/216 150.

Tabla 18. Costos de inversion

Propuesta Costos Precio Unitario Cantidad Total
Automatlzacpn en el llenado Temporizador $/200 1 S/200

de cisterna
Instalacién de intercambiador Intercambiador de S/161 550 1 S/161 550

de calor calor
Capacitacion a Ios_ operarlc_>s _ Capa?ltauones de_ S/6 800 8 S/54 400
del proceso productico del hielo instructivos de trabajo
Total S/216 150

Fuente: Elaboracion propia

» Costos de produccion

» Costos de energia

Tabla 19. Costo de energia en funcion a la maquina

. . Costo Mensual (S

Maquina Potencia (KW) (5) Costo total anual
Horas punta Horas fuera de punta (S

Intercambiador de calor 50 S/6002 S/4 434 S/125 238

Fuente: Elaboracion Propia

» Costo de mantenimiento

La Fabrica de Hielo San Jorge presenta un costo de mantenimiento de S/1 300, el cual, es
el pago que se le hace a una persona natural por el servicio de mantenimiento o falla de una
maquina; ya que en la misma fabrica no hay un personal encargado de realizar dicho
trabajo.
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» Costos de Equipos de Proteccion Personal

Tabla 20. Costo de Equipos de Proteccién Personal y Suministros

Equipos de Proteccion Personal P.U. (S/) Cantidad (unidades)  N° de veces al afio Total (S/)

Botas de seguridad SI22 8 2 S/352

Guantes S/10 8 2 S/160

Mascarillas de 3 pliegues S/125 1 caja (50 und) 4 S/500

Suministros para evitar la propagacion de COVID-19

Gel antibacterial S/130  Docena (frasco de 500 ml) 5 S/650

Jahdn liquido S/40 Docena (frasco de 400 ml) 6 S/240

Alcohol glicerinado S/17 1 litro 20 S/340
Termémetro infrarrojo digital S/299,9 1 - S/299,9
Total SI2 542

Fuente: Elaboracion Propia

Beneficio

En la Tabla 21 se muestra el beneficio total de cada afio con respecto a la demanda proyectada.
El Anexo 30, 31, 32 y 33, presenta una comparacion entre la produccion que se tiene

actualmente y la nueva produccion en base a la proyeccion de demanda de las barras de hielo.

Tabla 21. Célculo de beneficio anual

Afo Beneficios (S/)
2021 S/138 042
2022 SI274 774
2023 S/494 425
2024 S/715 329

Fuente: Fabrica de Hielo San Jorge

Se realiz6 el calculo del costo-beneficio, el cual se obtuvo un valor de 1,20; esto quiere decir
que por cada sol invertido se obtendréa un beneficio de 0,20 céntimos.



Tabla 22. Flujo de caja con la propuesta

31

Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afo 4
Ingresos S/166 558 S/303 290 S/522 941 S/743 845
Aumento de produccién S/138 042 SI274 774 S/494 425 S/715 329
Reduccion de pérdidas econdmicas S/15 124 S/15 124 S/15 124 S/15 124
Ahorro de energia S/13 392 S/13 392 S/13 392 S/13 392
Valor de salvamento S/10 000
Egresos -S/216 150 S/173 890 S/173 890 S/173 890 S/173 890
Inversion -S/216 150
Mantenimiento S/15 600 S/15 600 S/15 600 S/15 600
Materiales de capacitacion S/200 S/200 S/200 S/200
Equipos de proteccion S/2 542 S/2 542 S/2 542 S/2 542
Costo de energia S/125 238 S/125 238 S/125 238 S/125 238
Depresiacion S/30 310 S/30 310 S/30 310 S/30 310
Utilidad bruta -S/216 150 -S/7 331,82 S/129 399,98 S/349 050,98 S/569 954,98
Impuestos -S/2 199,55 S/38 819,99 S/104 715,29 S/170 986,49
Utilidad neta -S/216 150 -S/35 442,27 S/60 269,99 S/214 025,69 S/368 658,49
Utilidad acumulada -S/216 150 -S/251 592,27 -S/191 322,29 S/22 703,40 S/391 361,88
Fuente: Elaboracion Propia
VNA INGRESOS S/1 235 439,63
VNA EGRESOS S/528 164,74
INVERSION S/497 198
B/C 1,20

Calculo del VAN y TIR

El VAN muestra que el proyecto realizado es viable, tras calcular los flujos del beneficio y los
costos junto la inversion queda un valor de S/186 880,36 como ganancia. EI TIR muestra que
habra un 33% de rentabilidad al ejecutar dicha inversién. De igual manera gracias a las
propuestas planteadas la inversion es recuperada al tercer afio.

Tabla 23. Célculo del VAN y TIR

TMAR

VAN
TIR

12%

S/186 880,36

33%

Fuente: Elaboracion Propia

» Se realizé un diagndéstico de la situacion actual de la empresa, midiendo la produccion,
productividad y el tiempo ciclo de cada operacion. Coincidiendo con los autores M. Anaya,
A. Chany V. Benitez [3], en la cual hace referencia que la productividad es la relacion de
lo que produce la empresa y el uso de los recursos para generarlos; asi mismo realiza una
toma de datos con respecto al tiempo de cada actividad. El resultado del analisis que se
realizd en la investigacion con respecto a la produccién con 55,3 toneladas/dia, una
productividad de 2,3 ton/h-hombre y un tiempo ciclo de 25,28 h el cual es considerado
cuello de botella. Coincidiendo con lo mencionado por los autores, se evalu6 el aumento
de la produccién, productividad y la reduccion del tiempo ciclo total reduciendo asi las
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pérdidas econdmicas por los productos defectuosos; después de la implementacion de
propuestas de mejora.

Segun M. Anaya, A. Chany V. Benitez [3] se enfocan en la toma de datos del tiempo ciclo
y movimientos de los operarios, teniendo como objetivo disefiar un sistema automatizado
en PLC, también hacen mencion de la reduccion de sus costos de fabricacion e incremento
su productividad en un 10%. Coincidiendo con lo mencionado por los autores, en la
presente investigacion se realiz6 una toma de datos para el tiempo ciclo total de todo el
proceso, y a su vez se desarroll6 un sistema de automatizado en el programa CadeSimu
para la actividad de llenado de cisterna; logrando reducir productos defectuosos es decir
productos no conformes por volumen (hielo por tamafio) y aumentando su productividad
en un 34%.

Se realiz6 un Manual de Organizacién de Funciones e Instructivos de trabajo con el fin de
que todos los operarios realicen métodos de trabajos estandarizados, ayudando asi a
eliminar las actividades que no agregan valor al proceso, tal y como N. Tass, G. Enrrique
y E. Macias [4] fundamentan en su investigacion que al realizar un estudio de tiempos y
movimientos utilizando herramientas de ingenieria se logré analizar los métodos de trabajo
estandarizados para cada operario y también C. Duran, A. Cetindere y Y. Aksu [7] hacen
mencién en su investigacion la realizacion de la medicion de trabajo y el estudio de
métodos, para determinar el método de trabajo que realizan los operarios, logrando asi
reducir los tiempos de produccién en un 53%.

Asi mismo, A. Paredes y J. Cérdova [5] indica que utilizando un medidor de flujo
ultrasonido, pistola infrarroja que funciona en condiciones de temperaturas bajas y un
agitador que funciona por un motor de 10 caballos de fuerza (HP) para regular la salinidad
y temperaturas con respecto al refrigerante R-717, también hace referencia que el tiempo
de congelamiento para las barras de hielo son de 24 h, logrando reducirse en 18 h promedio.
También A. Phongsavath et al. [6] disefid un intercambiador de calor tipo carcasa y tubos,
el cual indico que, obteniendo una dimension de 2 pulgadas en los tubos, le permiti6 reducir
la temperatura de ingreso del agua en 22°C. y sus costos de energia. En tanto, en la presente
investigacion se propuso la instalacion de un intercambiador de calor, logrando regular la
temperatura de ingreso del agua hacia la poza a 19°C y reducir el tiempo de congelamiento
de 25,28 h a 24,28 h. De este modo, se logra tener un nuevo tiempo promedio total de
1476,91 minutos.

Finalmente, con la realizacion de las propuestas de mejora para la fabrica de hielo el % de
pérdidas econdémicas se logré reducir de 11,34% a 0,97%.

En el trabajo de investigacion de la autora K. Salazar [21] aplic6 como propuestas de
mejora la instalacion de un sensor de nivel en el llenado de cisterna, la realizacion de un
MOF para los operarios de produccién y la instalacion de un chiller; teniendo como
inversion final un total de S/175 419,048, y sus indicadores economicos fueron de un VAN
de S/57 088,82 y un TIR de 22%, recuperando su inversion en el cuarto del afio 2014. Por
otro lado, en la presente investigacion se propuso la instalacion de un temporizador para
automatizar la actividad de llenado de cisterna, la elaboracion de un MOF e Instructivos de
trabajo para eliminar actividades que no agregan valor al proceso y finalmente la
instalacién de un intercambiador de calor para reducir el tiempo ciclo total de todo el
proceso; sumando un total de inversion de S/216 150, con un VAN de S/186 880,36 y un
TIR de 33%, recuperando lo invertido en el tercer afio.
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Conclusiones

1. De la investigacion se concluye que la propuesta de mejora en el proceso de produccion de
la Fabrica de Hielo San Jorge favorecio positivamente en la reduccion de las pérdidas
economicas en un 91,45%

2. Después de realizar el diagnostico de la situacion actual del proceso productivo de la Fabrica
de Hielo San Jorge, se identificd dos problemas principales que es el hielo por tamafio
(producto no conforme por volumen) y el hielo quebradizo. Para el andlisis, se determind el
tiempo ciclo total del proceso productivo mediante la herramienta DAP (Diagrama de
Anélisis del Proceso), se realiz6 también la metodologia 5WH para conocer a detalle las
actividades que realizan los operarios y el uso del diagrama hombre — méaquina. Los
resultados obtenidos fueron: una produccion de 55,3 ton/dias, eficiencia de 71%, una
productividad con 2,3 ton/h-hombre, cuello de botella de 25,28h, el tiempo ciclo total de
1516,8 minutos y el % de pérdidas econdmicas obtenido de 11,34%.

3. La realizacion de las propuestas de mejora para la Fabrica de Hielo San Jorge estan
proyectadas para dar solucion a los problemas mencionados anteriormente. En primer lugar,
se propuso automatizar el llenado de cisterna mediante la instalacion de un temporizador
para obtener barras de hielo de 60kg que es el volumen correcto. En segundo lugar, se
propuso la elaboracion de un Manual de Organizacion de Funciones e Instructivos de
trabajos, mediante el cual, los trabajadores de la empresa conozcan a detalle las funciones y
actividades que deben de realizar logrando asi eliminar las actividades que no agregan valor
al proceso productivo; un plan de capacitaciones, y por ultimo se propuso la instalacién de
un intercambiador de calor, reduciendo el tiempo cuello de botella del congelamiento. Con
las propuestas de mejora, se logré incrementar la produccién de barras de hielo a 74,24
ton/dia, la eficiencia fisica de 71% a 95%, eficiencia econdémica de S/2,36 a S/3,22, se redujo
el tiempo cuello de botella de 25,28 h a 24,28 h y el tiempo ciclo total de 1538,73 minutos a
1476,91 minutos, también hubo una reduccion de productos defectuosos en cuando al hielo
por tamafio de 12 887 barras a 6 44 barras y de hielo quebradizo de 31 366 barras a 3 137
barras, logrando reducir las pérdidas econémicas de 11,34% a 0,97%.

4. El andlisis costo — beneficio realizado, indica que la propuesta es viable, proyectando una
inversion de S/216 150, un VAN de S/186 880,36, un TIR de 33% y un B/C de S/ 1,20; el
cual significa que por cada sol invertido se obtendra un beneficio de 0,20 centimos.

Recomendaciones

» Se recomiendo a la fabrica, realizar un estudio sobre la ergonomia en el proceso de
fabricacion de barras de hielo, ya que muchas de las actividades que realizan los
trabajadores son repetitivas y esto puede generar consecuencias a lo largo del tiempo como
problemas musculo-esqueléticos, debido a posturas forzadas y mantenidas durante largo
periodos de trabajo, que esto influye en sus actividades laborales.

» Se recomiendo a la fabrica que realice pausas activas para los trabajadores antes de iniciar
con sus actividades, para asi prevenir lesiones, fatiga y cansancio; logrando mejorar el
desemperio de sus colaboradores.
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» Se recomienda a la fabrica realizar monitoreo y tener una planificacion de los indicadores
realizados en las propuestas de mejora.
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ANEXOS

Anexo 1. Ciclos analizados en la empresa Fabrica de Hielo San Jorge

36

Ciclos Observados (min)

ACTIVIDADES : :
ETAPA DEL PROCESO 1 2 3 4 5 6 7 8 0 10 Ixi  Tiempo
(min} Promedio
Llenado del
Jenado cel fangue 54 53 53 53 53 52 52 53 53 54 5295 53
Llenado  dispensador
Llenado de moldes 44 42 44 45 43 42 45 44 43 44 436 44
Transporte a la poza 0.89 1.0 0.7 0.9 0.92 0.9 0.8 091 0.7 093 865 0.9
Colocar los moldes en1
l0Car 10 moldes en A 0.91 0.9 086 092 092 091 0.93 0.9 0.91 091 909 0.91
poza
Congelado -
Congelado 1068 1156 1072 1206 1422 970 960 960 1140 1072 11026 1103
Verificacién del producto 15 14 13 1.4 15 13 1.4 15 1.4 1.4 141 1.4
Termino de congelado 430 3912 4155 4408 3905 4104 4079 4165 42001 4184 41413 41413
Transporte a baiio maria 04 0.5 0.6 0.4 05 0.6 0.7 05 047 0.5 517 0.5
Bafio maria 489 490 480 480 489 489 490 480 489 490 4866 489
Desmoldade Desmolda las barras 1.4 1.4 1.3 1.4 1.5 1.3 1.4 1.5 1.4 1.4 14.00 14
v despacho In ion final v entr
¥ desp SPecCion Jaly entrega 05 0.4 0.5 0.6 05 0.7 0.4 0.6 0.5 065 535 0.5
del producto
Trituracién 13 15 13 1.6 1.4 12 15 1.7 13 15 143 1.4
1538,73

TIEMPO DE CICLO

Fuente: Fabrica de Hielo San Jorge



Anexo 2. Diagrama de flujo de la actividad de llenado de cisterna

DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES

N°| Actividades O |::> D |:| V Observacion | "o™P° Iy 4 INv.A.
(minutos)
Encender la ~ i
1 bamba LN 0.05 0.05
Subir hacia la >
2
2 iivala 0.37 0.37
3 | Abrir 1a vilvula | @ 0.1 0.1
No hav control,
pérdida de MP.
El operario realiza
Llenado de
4| et actividades de bafio | 43 | 4.3
cisterna ) )
maria y no revisa el
llenado que genera
rebalse del agua.
_ | Traslado hacia
5 12 valvala ’ 0,37 0,37
Apagar la
6 vilvula ? 0.1 0.1
7| el | g 005 |0.05
bomba
TOTAL 5.3 4,6 | 0,74
Fuente: Fabrica de Hielo San Jorge
Anexo 3. Actitud de interrogante del llenado de cisterna
PREGUNTAS DATOS INTENCION
i 5 |Primero se realiza el llenado de la cisterna, seguidamente se
2 Qué se hace? ;
colocan los moldes de hielo para que estos sean llenados.
Mientras que se hacen entrega de las barras va desmoldadas,
:Cuando se hace? | se va llenando los moldes de los que han sido retiradas las
barras de hielo.
. El llenado de cisterna se ejecuta en la parte inferior de la poza
;Donde se hace? ] P P
productora.
El llenado lo realiza un trabajador que no presenta las
;Quién lo hace? |caracteristicas adecuadas para la realizacion del trabajo,
debido a que su método de trabajo es practico.
El trabajador que realiza el llenado de cisterna, también se
encarga de realizar el bafio maria para que se realice el
;Como se hace? | desmolde las barras terminadas y estas sean posteriormente Reducir
entregadas al cliente. Sin embargo, no existe un control de la
actividad por estar ejecutando otra funcion a la vez.

Fuente: Fébrica de Hielo San Jorge
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Anexo 4. Diagrama de flujo de la actividad de llenado de moldes

DIAGRAMADE FLUJO DE OPERACIONES
No| Actividades O |:> D |:| v Observacion (ﬁg‘;) VA.[NV.A.
p | Girarel angue 018 |0.18
dispensador
No hay confrol,
pérdida de MP.
Lienado de
2 Elopemrio realiza| 276 | 2.76
= actridades de
verificacion
El operano esta en
Transporte al la otra camara ; ;
3 flenado realizando otra 04 04
actividad
4 | GuarelBngue ( 016 |0.16
dispensador
5 | Tramportzal » 0.4 0.4
tecle
Mampular el
6 |tecle para refirar ./ Pérdida de MP () ()
el agua
TOTAL 4.4 31] 1.3

Fuente: Fabrica de Hielo San Jorge

Anexo 5. Actitud de interrogante del llenado de moldes

PREGUNTAS DATOS INTENCION

Se colocan los moldes de hielo para que sean llenados,
iQue se hace? |seguidamente estos son llevados hacia la poza para su
respectivo congelamiento.

Se ejecuta el llenado de moldes cuando se efectia el
Cuando se hace? | desmolde de las barras para su respectiva entrega, para asi,
seguir produciendo un nuevo lote.

La actividad se realiza en la parte inferior de la poza, junto

TYE 9
{Dénde se hace? al llenado de cisterna.

El llenado lo realiza un trabajador que no presenta las
iQuién lo hace? | caracteristicas adecuadas para la realizacidn del trabajo.
debido a que su método de trabajo es practico.

El trabajador que realiza el llenado de moldes, también se
encarga de realizar la verificacion, va que los moldes al ser
llenados, estos deben ser trasladados hacia la poza para su
Cbémo se hace? |respectivo congelamiento, es por ello que el trabajador| Simplificar
debe cerciorarse cudl es el siguiente lote que va asalir. Sin
embargo, no existe un control de la actividad por estar
ejecutando otra funcidn a la vez.

Fuente: Fabrica de Hielo San Jorge



Anexo 6. Diagrama de flujo de la actividad de congelamiento

DIAGRAMADE FLUJO DE OPERACIONES
_ .. L. Tiempo |, —
N9 Actividades Q |:> D I:l v Observacion (ni 5 VAINVA
Cuello de botela, el
operano no realiz el
control de la
1 | Congelamento ® temperatra de la pozm 1103|1103
i de la salimdad de b
salmera, no havuna
revision
TOTAL 1103|1103 O
Fuente: Fabrica de Hielo San Jorge
Anexo 7. Actitud de interrogante del congelamiento
PREGUNTAS DATOS INTENCION
iQué se hace? | Se espera a que el hielo se termine de congelar.
. Seguidamente del llenado de moldes, va que son ingresados
;Cuando se hace? & . yaq =
a la poza para su congelamiento.
;Donde se hace? | En poza de congelamiento.
Lo ejecuta el trabajador de llenado de moles, teniendo en
s o |cuenta que este no presenta las caracteristicas adecuadas
/Quién lo hace? o, . ) .
para la realizacion del trabajo, debido a que su método de
trabajo es practico.
El trabajador no realiza otra actividad mi hace la revision de
los parametros de salimdad v temperatura, que estos son
e , |fundamentales para el congelamiento. Sin embargo, .
. Como se hace? . .. = 5 Reducir
deberia hacer las revisiones para mantener el control del
congelamiento, pues como se sabe que esta etapa posee el
cuello de botella.
Fuente: Fabrica de Hielo San Jorge
Anexo 8. Diagrama de flujo de la actividad de verificacion
DIAGRAMADE FLUJO DE OPERACIONES
. . . . Tiempo |, —
N°| Actividades O —> (D[] \/ | Observacion iy |VA[F VA
Transporte hacia
T o e 06 0.6
2 |Retirar las tablas ./ Tablas enmal estado 0.53 0.53
Revision rApida v
basada en la apariencia
. fisica. Es aleatona,
Revizar el :
3 pxifz; e porgque 1o sabe s 027 027
cumplo el fempo
necesano para
cambiarlo.
TOTAL 1,40 08| 0.6

Fuente: Fabrica de Hielo San Jorge




Anexo 9. Actitud de interrogante de la verificacion

PREGUNTAS

DATOS

Qué se hace?

Se verifica que las tablas estén colocadas correctamente para que la poza
de congelamiento se encuentre totalmente cerrado.

;Cuando se hace?

Se realiza la wverificacion cuando estd por terminar la actividad de
congelamiento v asi poder retirar los moldes para llevarlos al bafio maria.

(Dénde se hace?

La verificacion del producto se hace en la poza de congelanuento.

Quién lo hace?

La verificacion lo efectia un trabajador que no presenta las caracteristicas
adecuadas para la realizacion del trabajo, debido a que su método de
trabajo es practico.

:Como se hace?

Se verifica el producto de manera aleatoria para saber si ya ha terminado

de congelar adecuadamente, para luego transportarlo hacia el bafio maria.

Fuente: Fébrica de Hielo San Jorge

Anexo 10. Diagrama de flujo de la actividad del término de congelamiento

DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES
Ne Actividades O |::> D I:l v Observacién (:]‘,:1‘1'::;) V.A [NV.A
- ;m“’::z g:lh'elo | Maxcho tiempo 413,83 [413.83
Revision rapida v
bamdaenla
aparierria fica.
2| Revisa el producto e Esaleatoria. parque |, 55 | 439
no sabe si cumpho e ) )
fiempo necesano
paara desmoldar el
producto.
TOTAL 414,13 [41413] 0

Fuente: Fabrica de Hielo San Jorge

Anexo 11. Actitud de interrogante del término de congelamiento

PREGUNTAS

DATOS INTENCION

:Que se hace?

Se espera a gque el hielo termune su tiempo de
congelamiento. para posteriorments sea despachado.

i Cuando se hace?

Terminando el congelamiento.

;Donde se hace?

El congelamiento se hace en la prosa que esta ubicada
delante del llenado de moldes.

i Quién lo hace?

El término de congelamiento lo efectia un trabajador que
no presenta las caracteristicas adecuadas para la
realizacion del trabajo, debido a que su método de trabajo
es practico.

;Como se hace?

El trabajador que realiza el termino de congelamiento,
primero revisa que lote debe ser retirado de la poza, en

base a la apariencia, sin tener un control de que lote ya Simplificar

finalizo su congelamiento.

Fuente: Fabrica de Hielo San Jorge
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Anexo 12. Diagrama de flujo de la actividad de bafio maria

. . . e Tiempo |_. -
Ne| Actividades O I:() D \:’ v Observacitn | = iiosy | VANV
Ingresa a bafio H ingreso lo ) }
: maria los moldes ? realiza con e tecle 04 04
2 [Manipula el tecde| @] 13 1.3
3 Revision ® 0,09 0,09
s Balanceo de ] Permite qe entre el 5 55
moldes r agua en los moldes - -
5 [Manipulz d edle| @ 06 |06
TOTAL 4,89 48] 0,09

Fuente: Fabrica de Hielo San Jorge

Anexo 13. Actitud de interrogante del bafio maria

PREGUNTAS

DATOS

;Qué se hace?

El bafio maria se ejecuta para que posteriormente la barra de hielo sea
desmoldada de una manera mas eficiente v en menor tiempo.

;Cuando se hace?

Se realiza cuando se va a desmoldar el producto para que luego sea

despachado hacia el cliente final.

;Dénde se hace?

El bafio maria se ejecuta junto al llenado de cisterna y llenado de moldes.

;Quién lo hace?

El bafio maria lo efectia un trabajador que no presenta las caracteristicas
adecuadas para la realizacion del trabajo, debido a que su método de trabajo
gs practico.

;Como se hace?

Mientras se empieza a llenar la cisterna, el trabajador ejecuta el bafio maria
del lote que fue retirado de la posa, para posteriormente ser desmoldados y
entregados al cliente.

Fuente: Fébrica de Hielo San Jorge




Anexo 14. Diagrama hombre-méaquina del operario 1

Diagrama Hombre - Méaquina

Proceso Congelamiento Empresa: Fabrica de Hielo San Jorge

Etapa Llenado Hoja: 1 de 1

Llenado de cisterna
Bafio maria

Actividades

Magquina Magquina 1: Cisterna

TIEMPO

OPERARIO MAQUINA

Actividades Actividad

Encender la bomba

Subir hacia la valvula Inactividad

Abrir la valvula

Transporte a bafio maria

Ingresa a bafio maria los
moldes

Manipula el tecle

Revision

Llenado de
cisterna

Balanceo de moldes

Manipula el tecle

Tiempo de
Transporte a la valvula rebalse

Apagar la valvula Inactividad

Apagar la bomba

Fuente: Fabrica de Hielo San Jorge
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Anexo 15. Diagrama hombre-méaquina del operario 2

Diagrama Hombre Maquina

Proceso Congelamiento Empresa: Fabrica de Hielo San Jorge
Etapa Llenado Hoja:1de 1
Actividades Llenado de moldes
Verificacion
Maquinas Maquina 1: Tanque dispensador
OPERARIO MAQUINA

TIEMPO Actividad Actividad

% Girar el tanque dispensador Inactividad

3

4

2 Transporte al producto

7

8

9

10

11 Retirar las tablas

12

13

14 _

ig Revisar el producto Llenado de moldes

17

18

19 Transporte al llenado

20

21

22

23

24 .

o Inactividad

26

27

28

gg Girar el tanque dispensador

31

gg Transporte al tecle

34 Inactividad

35

g? Manipular el tecle para

38 retirar agua

39

Fuente: Fabrica de Hielo San Jorge



Anexo 16. Produccion de hielo en barras, durante el periodo 2018-2019

DEMANDA DE HIELO
Meses 2018 2019
Enero 38 602 51350
Febrero 41 815 55081
Marzo 47 5335 50952
Abril 36 719 38 530
Mayo 29 262 32628
Junio 30094 30 738
Tulio 19304 20724
Agosto 16 744 22 082
Setiembre 15318 15 583
Octubre 16 436 20 392
Noviembre 16 271 21 238
Diciembre 27300 35157
Promedio 27 052 33 205
TOTAL 337 438 308 455

Fuente: Fabrica de Hielo San Jorge

Anexo 17. Proyeccion de demanda 2021 - 2022

PROYECCION PARA EL PERIODO ESTACIONARIO 2021 - 2022
Método aditivo

QR0 Wariable
A —®— Actual

B pjustes

120000 P - @ - Pronasticos
« lak 4 - Ip de 95.0%
£
o3 ! Constantes de suavizacion
o ak A
2 80000 Fai™ ““‘ o a (nivel) o1
= ’ » b ¥ [tendencia) 04
g L .‘\ v"‘\*ﬁ N e & festacional] 0.1
40000 = - ,u"
4'}‘ ,',.h{! .,l:}.‘“\ Medidas de exactitud
eassl M “X MAPE 31
o TR e £ MAD 8657
0 b oy MSD 108007404
'
A““.

MES

Fuente: Fabrica de Hielo San Jorge
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Pronostico

Anexo 18. Proyeccion de demanda 2023 - 2024

PROYECCION PARA EL PERIODO ESTACIONARIO 2023 - 2024

Método aditivo

R0 Variable
- —&— Actual
150000 B pjustes
- 4 - Pronasticos
140000 ‘.-‘Aln‘ 4 - Ip de 95.0%
R
120000 f Constantes de suavizacion
A ‘j -  (nivel) 041
100000 - » tendencia 04
« A‘l“j g xﬂ’.’.‘ ; :estacionaI]J a1
BO00O | A !

50000 | g .’::\- H‘f‘ \‘n we avt
! -I.i“l‘ “ &
40000 " Cadgad ey # MsD

Sagat Adyad
20000+ : . : T
o O s 4! el o A% & g
G S ST
‘;6} [
MES

Fuente: Fébrica de Hielo San Jorge

Medidas de exactitud
MAPE 14
MAD 5985
65452820
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Anexo 19. Pérdidas econdmicas por producto de volumen no conforme

Dias PRODUCCION ENRESERVA VENTAS [ TRDIDAPORPRODUCTIO o pp pappassiv
MES LABORALES (barras) (barras) (barras) DE VOLUMENNO DEVOLUCION PERDIDAS (5/)
CONFORME (barras)

Enero 31 51 350 702 50 648 1634 49014 §/6 535
Febrero 28 55081 700 54 381 1942 52 439 §/7 769
Matzo 31 50 952 702 50 250 1621 48 629 S/6 484
Abril 30 38 530 702 37 828 1261 36 567 §/5 044
Mayo 31 32 628 702 31 926 1030 30 896 §/4 119
Tunio 30 30 738 694 30 044 1001 29 043 S/4 006
Tulio 31 20 724 697 20027 646 19 381 S/2 584
Agosto 31 22082 700 21 382 690 20692 §/2 759
Setiembre 30 19 583 673 18 910 630 18 280 §/2 521
Octubre 31 20392 697 19 695 635 19 060 8/2 541
Noviembre 30 21238 687 20 551 685 19 866 S/2 740
Diciembre 31 35157 704 34 453 1111 13 342 S/4 446
PROMEDIO 30 33205 697 32 508 1069 31 434 $/4 296
TOTAL 365 398 455 8 360 390 095 12 887 377 208 5/51 548

Fuente: Fabrica de Hielo San Jorge
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Anexo 20. Pérdidas econdmicas por hielo quebradizo

AES DiAS PRODUCCION ENRESERVA VENTAS PERDIDA PORHIELO N°DE BARRASHIELO ... )
LABORALES  (BARRAS) (barras)  (barras) QUEBRADIZO (barras)  SIN DEVOLUCION

Enero 31 51 350 702 50 648 2883 47 765 S/11 532
Febrero 28 55 081 700 54 381 3 360 51021 S/13 440
Marzo 31 50 952 702 50 250 2945 47 305 S/11 780
Abril 30 38 530 702 37 828 2730 35 098 $/10 920
Mayo 31 32 628 702 31 926 2883 29 043 S/11 532
Tunio 30 30 738 694 30 044 2790 27254 S/11 160
Tulio 31 20 724 697 20 027 2201 17 826 $/8 804
Agosto 31 22 082 700 21382 2356 19 026 $/9 424
Setiembre 30 19 583 673 18 910 2100 16 810 $/8 400
Octubre 31 20 392 697 19 695 2294 17 401 $/9 176
Noviembre 30 21238 687 20 551 2220 18 331 $/8 880
Diciembre 31 35157 704 34 453 2 604 31 849 S/10 416
PROMEDIO 30 33 205 697 32 508 2 614 20 394 $/10 455

TOTAL 365 305 455 8 360 300 005 31 366 358 720 S/125 464

Fuente: Fabrica de Hielo San Jorge



Anexo 21. Sistema de control para el llenado de cisterna

SISTEMA DE FUERZA SISTEMA DE COMTROL
-J(L Lz L3 -
T }\ a
“:-5
Drisyuntor 111
1 13
h.l K.
Contactor 11 E \
14 14
A
Relé térmice T “A' Wt “J{'
2 ] R
L ]
. M
FE 'if'

Maotor trifasicos

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 22. Manual de Organizacién de Funciones e Instructivos de trabajo para el area de

gerencia general

YV V V V

MANUAL DE ORGANIZACION Y FUNCIONES PARA EL AREA DE GERENCIA

CARGO
Gerente General
NATURALEZA DEL PUESTO

Liderar a todos sus trabajadores, controlar las actitudes y aptitudes para el desempefio de su

actividad.

OBJETIVO DEL PUESTO

Dirigir la Fabrica de Hielo San Jorge, tomar decisiones, supervisar y ser un lider.

FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES

Planifica, organiza y supervisa todas las actividades realizadas en la empresa.
Hacer de lider en la empresa y a su vez portavoz de la misma.
Tomar decisiones correctas.

Motivar y supervisar constantemente a todo el equipo de trabajo.

REQUISITOS PARA EL PUESTO
Nivel educativo alcanzado
Universidad Completa - Titulado
Experiencia laboral

Tres afios en funciones similares
Formacion

Conocimientos en temas de liderazgo, compromiso.

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 23. Manual de Organizacién de Funciones e Instructivos de trabajo para el area de

produccion

MANUAL DE ORGANIZACION Y FUNCIONES PARA EL AREA DE
PRODUCCION

CARGO
Operario de planta
NATURALEZA DEL PUESTO

Liderar a los operarios del area de produccion, controlar las actitudes y aptitudes para el

desempefio de su actividad, teniendo en cuenta el manejo de materiales e insumos.

OBJETIVO DEL PUESTO

Manejar materiales e insumos adecuadamente para la produccion de barras de hielo en la

Fabrica San Jorge.

FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES

Cumplir el Manual de Organizacion y Funciones.
Ejecutar el transporte de los moldes (tecles) y la maquina trituradora.
Efectuar actividades de manipuleo, carga y descarga de hielo.

Mantener limpio las pozas de congelamiento y alrededores.

YV V V VYV V

Ejecutar el despacho de hielo a los clientes.

REQUISITOS PARA EL PUESTO
» Nivel educativo alcanzado
Secundaria completa
» Experiencia laboral
Un afio en funciones similares
» Formacion

Conocimientos en equipos mecanicos, tales como maquina trituradora de hielo y tecle.

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 24. Instructivo de trabajo de llenado de cisterna y de moldes

INSTRUCTIVO DE LLENADO DE CISTERNA'Y LLENADO DE MOLDES DE LA
FABRICA DE HIELO SAN JORGE

1. OBJETIVO

Supervisar el llenado del tanque de la cisterna y efectuar el llenado de moldes de barras de hielo,

ambas actividades deben ser realizadas en el menor tiempo posible.
2. ALCANCE

Aplica a las actividades relacionadas con presionar el interruptor, abrir la valvula, llenado del

tanque de la cisterna y el llenado de moldes.
3. RESPONSABLES:
Operario de produccion en el llenado del tanque de la cisterna y llenado de moldes.

4. DESARROLLO DEL PROCEDIMIENTO

4.1. Encendido del interruptor y valvula eléctrica

El operario 1 encargado del llenado del tanque de la cisterna se dirige a activar el interruptor de
la vélvula eléctrica para que se abra y permita el paso de agua hasta que pase el tiempo

programado.
4.2. Supervision del llenado de cisterna

El operario encargado espera 6,61 minutos hasta que se llene el tanque de la cisterna 'y supervisa
el mismo, que el tiempo programado en el temporizador termine para que realice el cierre de 13

valvula eléctrica y finalice el llenado hacia el tanque.
4.3. Llenado de moldes de hielo

El operario 2 encargado del llenado de moldes; manipula la cisterna para que se empiece a

llenar los 14 moldes de hielo.
4.4. Entrega

Teniendo los moldes llenados en la altura especificada, estos son entregados al operario de
control de barras de hielo.

Fuente: Elaboracion Propia
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4.5, Registro

Posteriormente se ejecuta el llenado del registro RG001, de el llenado de moldes.

5. REGISTRO
Tabla 17. Registro del llenado de moldes
RGO01: Registro de Llenado de Moldes
Fecha Nombre del encargado Firma del encargado
HORA TIEMPO INDICADO OBSERVACION

Fuente: Elaboracién Propia

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 25. Instructivo de trabajo de verificacidn y bafio maria

INSTRUCTIVO DE VERIFICACION — BANIO MARIA DE LA FABRICA DE HIELO
SAN JORGE

1. Objetivo:

Controlar y dar seguimiento a las barras de hielo que son ingresadas a la poza de congelamiento
de la Fébrica de Hielo San Jorge.

2. Alcance:

Aplica a las actividades que realizan el seguimiento de las barras desde que ingresan a la poza,
el tiempo que permanecen en ella, el control de los pardmetros (salmuera y temperatura), el

control de las barras, el llenado de registro por el operario.

3. Responsables:

Operario de produccion que realiza el control de las barras de hielo.
4. Desarrollo del procedimiento

4.1. Recepcion

El operario encargado del control de las barras de hielo recibe del operario de llenado de moldes

la fila de moldes ya llenos.
4.2. Poza

El operario acarrea los moldes a la poza de congelamiento, donde permaneceré el lote por 24
horas aproximadamente, también se realizara la inspeccién y control de los parametros, y estos
tienen que encontrarse a 26°Be para la salmuera (salinidad) y para la poza a una temperatura de

-5°C para el término del congelado, segun los autores A. Paredes y J. Cérdova (2015).
4.3. Control

Seguidamente, se ejecuta el llenado del registro RG002 con el nimero respectivo de cada lote,
para tener en cuenta que lote es el que ingresa primero a la poza y que lote tiene que salir al
momento de terminar su tiempo de congelamiento; las filas estdn enumeradas de forma
ascendente. Asi mismo realiza el registro de los datos conseguidos en cada medicion, en la

salinidad se utiliza el RG003 y para la temperatura RG004.

Fuente: Elaboracion Propia
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4.4. Bano Maria

El operario encargado de esta actividad recibe del operario de verificacion los moldes de hielo

para que posteriormente sean despachados hacia el cliente final.

5. REGISTRO
Tabla 18. Registro de la poza
RG002: Remstro de la poza
Fecha Nombre del encargado Firma del encargado
FILA HOEA DE ENTRADA HORA DE SALIDA

Fuente: Elaboracion Propia

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 19. Registro de salinidad

RG003: Regiztro de salinidad

Area de produccion: Etapa
de congelamiento

Nombre del encargado

Firma del encarsado

PFOZA DE CONGELAMIENTO

FECHA

SALINIDAD 1

SALINTIDAD 2

FEOMEDIO

Fuente: Elaboracion Propia

Fuente: Elaboracion Propia



Tabla 20. Registro de temperatura

RG004: Regiztro de temperatura

Area de producciin: Etapa| Nombre del encargado Firma del encargado

de conzelamiento

POZA DE CONGELAMIENTO

FECHA TEMPERATURAL TEMFPERATURA 2

PROMEDIO

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 26. Instructivo de trabajo de despacho

INSTRUCTIVO DE DESPACHO DE LA FABRICA DE HIELO SAN JORGE

1. OBJETIVO:
Ejecutar el respectivo despacho de las barras de hielo de la Fabrica de Hielo San Jorge.
2. ALCANCE:

Aplica a las actividades relacionadas con desmolde y trituracion del hielo para su entrega en

caso se requiera.
3. RESPONSABLES:
Operario de produccion — despacho de barras de hielo

4. DESARROLLO DEL PROCEDIMIENTO

4.1.Recepcion

El operario de verificacion, hace entrega del lote de producto terminado al operario que va a

realizar el despacho de estas.

4.2. Desmolde con pinzas

Con la ayuda de las pinzas, el operario desmolda las barras de hielo para su respectiva entrega.
4.3. Triturado

Si se requiere de hacer entrega de hielo triturado para los camiones con camaras frigorificas, el

operario coloca el hielo dentro de la maquina y estas sean trituradas, si el cliente lo desea.
4.4.Entrega

Al cliente se le hace entrega del hielo, ya sea en barra o triturado, que estas son directamente al

camion o a la camara frigorifica y a su vez se hace se llena el registro RG005.

Fuente: Elaboracion Propia
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5. REGISTRO
Tabla 21. Regiztro de despacho
RGO05: Registro de despacho
Fecha Nombre del encargado Firma del encargado
NOMBREDEL | CANTIDAD DE PRODUCTO CEHEREELE RIS
HORA CLIENTE DESMOLDADO FRODUCTO ENTREGA (barras -
- DESPACHADO triturado)

Fuente: Elaboracion Propia

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 27. Plan de Capacitaciones

Plan de capacitacion
» Funcion de la empresa:

La Fabrica de Hielo San Jorge se dedica a la fabricacion de hielo en bloques para su respectiva

distribucion y comercializacion.

» Alcance:

El plan de capacitacion estara dirigido a los operarios de produccion que laboran en la fabrica.
» Objetivos:

1. Objetivo general

- Capacitar a los operarios de produccion de la fabrica para la realizacion eficiente de sus

funciones en sus puestos de trabajo.
2. Objetivo especifico
- Capacitar a los operarios del area de produccion de la fabrica.
- Elevar el nivel de eficiencia individual de cada operario y el rendimiento todos.

- Desarrollar habilidades que ayuden en su desempefio laboral.

V

Estrategias

Para desarrollar una capacitacion dinamica, se manejaran las siguientes estrategias:
- Realizar talleres.

- Exponer la metodologia de manera didactica.

p Temario propuesto

Actualmente, la Fabrica de Hielo San Jorge cuenta con 8 trabajadores, los cuales recibiran 3
capacitaciones al afio (enero-mayo-setiembre) de 2021 acerca del nuevo sistema propuesto, el
cual les facilitara para que todos puedan apoyarse en la realizacion de las actividades utilizando
los conocimientos adquiridos de las capacitaciones. Los temas que se dictaran a los operarios

de produccion se muestran en la siguiente Tabla 22:
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Tabla 22: Temario propuesto para las capacitaciones

Sesion Temario propuesto
1 Adaptacion al nuevo sistema
2 Llenado de registros de produccién
3 Control de parametros
4 Sistema FIFO y control de barras
5 Funcionamiento del sistema de llenado
6 Uso de EPP’s
7 Prevencion del Covid-19 en el lugar de trabajo

Fuente: Fabrica de Hielo San Jorge

Tabla 23: Cronograma de capacitaciones

. Mes
Temario propuesto Semanal | Semana?2 | Semana3 | Semana4
Adaptacion al nuevo sistema X
Llenado de registros de produccién X X
Control de pardmetros X X
Sistema FIFO y control de barras X X
Funcionamiento del sistema de llenado X
Uso de EPP’s X
Prevencion del Covid-19 en el lugar de X
trabajo
Fuente: Fabrica de Hielo San Jorge
p Cotizacion de capacitaciones
Tabla 24: Costos de capacitaciones
Temas Horas Cost(%//l)—mra Total (S/)
Adaptacion al nuevo sistema 5 S/270 S/1 350
Llenado de registros de produccion 4 S/200 S/800
Control de pardmetros 6 S/200 S/1 200
Sistema FIFO para el control de barras 6 S/215 S/1290
Funcionamiento del sistema de llenado 5 S/160 S/800
Uso de EPP’s 4 S/180 S/720
Prevencion del Covw!-19 en el lugar de 4 /160 /640
trabajo
Total S/6 800

Fuente: Fabrica de Hielo San Jorge
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Disefio y Funcionamiento del intercambiador de calor de carcasa y tubo

Un intercambiador de calor de carcasa y tubos es un deposito a presion sin combustion que se
basa en camaras de presion autosuficientes (lado carcasa y lado tubos). Por las dos camaras
circulan dos medios de manera que cuando hay una diferencia de temperatura entre ellos, se
intercambia calor sin que los medios se combinen. Como se puede ver en el dibujo, uno de los
medios pasa por el lado de la carcasa, mientras por el otro corre por el interior de los tubos. En
1a carcasa se ubican los bafles, los cuales tienen como funcion forzar a que el sentido del flujo
sea lo mas perpendicular posible a los tubos. La forma v 1a distancia entre los baffles cambian
de acuerdo al uso que se le da.

Componentes de un intercambiador de calor de carcasa y tubos

1. Carcasa del intercambiador 5. Placas tubulares
2. Camaras de conexion 6. Baffles
3. Camara de retorno 7. Sellado del equipo

4. Tubos internos

[ Precio: S/161 550 ]

Fuente: Funke [22]



Anexo 29. Plano de ubicacion del intercambiador de calor en la fabrica de hielo San Jorge
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Anexo 30. Beneficios de la demanda proyectada 2021
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Produccién con la

Produccién sin la

Meses Dias barras/dia mejora (barras/mes) mejora (barras/mes) Beneficio (S/) Ganancias (S/)
Enero 31 1485 46 035 34311 S/11 724 S/937 936
Febrero 28 1485 41580 30990 S/10 590 S/847 200
Marzo 31 1485 46 035 34311 S/11 724 S/937 920
Abril 30 1485 44550 33204 S/11 346 S/907 680
Mayo 31 1485 46 035 34311 S/11 724 S/937 920
Junio 30 1485 44550 33204 S/11 346 S/907 680
Julio 31 1485 46 035 34311 S/11 724 S/937 920
Agosto 31 1485 46 035 34311 S/11 724 S/937 920
Setiembre 30 1485 44550 33204 S/11 346 S/907 680
Octubre 31 1485 46 035 34311 S/11 724 S/937 920
Noviembre 30 1485 44550 33204 S/11 346 S/907 680
Diciembre 31 1485 46 035 34311 S/11 724 S/937 920

Total 365 17 820 542 025 403 983 S/138 042 S/11 043 376

Fuente: Elaboracion Propia

Anexo 31. Beneficios de la demanda proyectada 2022

Produccién con la

Produccién sin la

Meses Dias barras/dia . . Beneficio (S/) Ganancias (S/)
mejora (barras/mes) mejora (barras/mes)

Enero 31 1860 57 648 34311 S/23 337 S/1 866 960
Febrero 28 1860 52 069 30 990 S/21 079 S/1 686 320
Marzo 31 1860 57 648 34311 S/23 337 S/1 866 960
Abril 30 1860 55 788 33204 S/22 584 S/1 806 720
Mayo 31 1860 57 648 34311 S/23 337 S/1 866 960
Junio 30 1860 55 788 33204 S/22 584 S/1 806 720
Julio 31 1860 57 648 34311 S/23 337 S/1 866 960
Agosto 31 1860 57 648 34311 S/23 337 S/1 866 960
Setiembre 30 1860 55 788 33204 S/22 584 S/1 806 720
Octubre 31 1860 57 648 34311 S/23 337 S/1 866 960
Noviembre 30 1860 55 788 33204 S/22 584 S/1 806 720
Diciembre 31 1860 57 648 34 311 S/23 337 S/1 866 960

Total 365 22 320 678 757 403 983 SI274 774 S/21 981 920

Fuente: Elaboracion Propia

Anexo 32. Beneficios de la demanda proyectada 2023

Produccién con la

Produccién sin la

Meses Dias barras/dia . . Beneficio (S/) Ganancias (S/)
mejora (barras/mes) mejora (barras/mes)

Enero 31 2461 76 303 34311 S/41 992 S/3 359 360
Febrero 28 2461 68 919 30990 S/37 929 S/3 034 320
Marzo 31 2461 76 303 34311 S/41 992 S/3 359 360
Abril 30 2461 73842 33204 S/40 638 S/3 251 040
Mayo 31 2461 76 303 34311 S/41 992 S/3 359 360
Junio 30 2461 73842 33204 S/40 638 S/3 251 040
Julio 31 2461 76 303 34311 S/41 992 S/3 359 360
Agosto 31 2461 76 303 34311 S/41 992 S/3 359 360
Setiembre 30 2461 73842 33204 S/40 638 S/3 251 040
Octubre 31 2461 76 303 34311 S/41 992 S/3 359 360
Noviembre 30 2461 73842 33204 S/40 638 S/3 251 040
Diciembre 31 2461 76 303 34311 S/41 992 S/3 359 360

Total 365 29 532 898 408 403 983 S/494 425 S/39 554 000

Fuente: Elaboracion Propia



Anexo 33. Beneficios de la demanda proyectada 2024
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Produccién con la

Produccién sin la

Meses Dias barras/dia mejora (barras/mes) mejora (barras/mes) Beneficio (S/) Ganancias (S/)
Enero 31 3067 95 065 34311 S/60 754 S/4 860 320
Febrero 28 3067 85 865 30990 S/54 875 S/4 390 000
Marzo 31 3067 95 065 34 311 S/60 754 S/4 860 320
Abril 30 3067 91 998 33204 S/58 794 S/4 703 520
Mayo 31 3067 95 065 34311 S/60 754 S/4 860 320
Junio 30 3067 91 998 33204 S/58 794 S/4 703 520
Julio 31 3067 95 065 34311 S/60 754 S/4 860 320
Agosto 31 3067 95 065 34311 S/60 754 S/4 860 320
Setiembre 30 3067 91 998 33204 S/58 794 S/4 703 520
Octubre 31 3067 95 065 34311 S/60 754 S/4 860 320
Noviembre 30 3067 91 998 33204 S/58 794 S/4 703 520
Diciembre 31 3067 95 065 34 311 S/60 754 S/4 860 320

Total 365 36 804 1119312 403 983 S/715 329 S/57 226 320

Fuente: Elaboracion Propia



