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Resumen

El presente trabajo de investigacion se tiene como objetivo incrementar la productividad en una
empresa pesquera, en la produccion de Quitosano mediante la simulacion por medio del programa
ProModel, dirigida a la mejora y optimizacién de procesos, donde por medio de un estudio puedes
hallar la optimizacion elemental, sin embargo, en la estacion de lavado, secado y molido muestra
un cuello de botella, también tiene acelerado el arribo de la materia prima. Se utilizo el programa
ProModel para simular probables soluciones para minimizar los 711.22 min de cuello de botella. En
consecuencia, generando un ingreso de S/. 15000 mensual, se actualiz6 la linea, lo que permitio
aumentar la productividad en un 52.45% con relacion a la anterior, para lo que fue imprescindible
afiadir una estacion mas, reducir el arribo de la materia prima y la contratacion de un colaborador

mas.

Palabras clave: Productividad, Quitosano, ProModel, Simulacion.



Abstract

The objective of this research work is to increase productivity in a fishing company, in the
production of Quitosano through simulation through the ProModel program, aimed at the
improvement and optimization of processes, where through a study you can find the optimization
elemental, however, in the washing, drying and grinding station shows a bottleneck, also has
accelerated the arrival of the raw material. The ProModel program was used to simulate possible
solutions to minimize the 711.22 min bottleneck. Consequently, generating an income of S/. 15,000
monthly, the line was updated, which allowed productivity to increase by 52.45% compared to the
previous one, for which it was essential to add one more station, reduce the arrival of raw material

and hire one more collaborator.

Keywords: Productivity, Chitosan, ProModel, Simulation.



INTRODUCCION

La creacién de manufacturas ha encontrado una ligera constriccion del 1,6% respecto a
enero de 2021, pero al mismo tiempo supera los niveles pre-pandémicos en un 7%
(enero de 2019). Este resultado adverso tiene sentido por la menor accion en las
empresas esenciales (pesca moderna y refinado de petréleo). [1]

Laindustria considerada es una empresa pesquera fabricante de productos de Quitosano.
La organizacidn trabaja bajo 6rdenes a un tiempo de entrega, trabajando 8 horas cada
dia, 25 dias al mes con un break de 45 minutos para el almuerzo. Sin embargo, a lo largo
del 2021 no ha tenido la opcion de satisfacer suficientemente su demanda, lo que ha
obligado a la organizacién a depender de tiempo adicional para satisfacer las
necesidades de sus clientes.

La investigacion del presente analisis se centra en el proceso de elaboracion de
Quitosano, donde los colaboradores fomentan sus labores de manera experimental,
creciendo realmente los ciclos de creacion de factores y puestos de trabajo elevados. En
el presente, la organizacion tiene una capacidad de produccion de 230 unidades/mes,
aunque en realidad la produccion es de unas 125 unidades/mes, donde él % de eficiencia
es de 62.50% donde toda su linea de produccion cuenta con 5 estaciones de trabajo, es
asi que en cada estacion la ocupan 2 operarios, siendo su productividad de 58
unidades/colaborador*mes, y presentando un cuello de botella en la estacion de lavado,
molido y secado con un tiempo de 711.22 min, pargenerando un ingreso de S/. 150000
mensual, lo que genera el atraso en el proceso de produccion.

Con respecto a la problematica anterior surge la pregunta: ;Como obtener mejor
productividad de una empresa pesquera simulando la mejora del proceso de produccién
de Quitosano?

Frente a lo expuesto esta investigacion tiene como objetivo general proponer la
Simulacion de la mejora del proceso productivo de Quitosano para obtener mejor
productividad. Ademas, Tenemos como objetivos especificos ejecutar un estudio del
proceso productivo de la produccion de Quitosano de la empresa, realizar la simulacion
de la mejora del proceso productivo de la produccion de Quitosano para obtener mejor
productividad, elaborar el andlisis de capacidad de produccion de la propuesta de

mejora.



La realizacion de la investigacion tiene como finalidad obtener mejor productividad en
el proceso productivo en la produccion de Quitosano, por medio del simulador
ProModel.

MARCO TEORICO

La simulacién es un método para concentrarse en ciclos irregulares, que se encuentran
en todas las actividades de los procesos de produccion y servicios. Descubrir como
demostrar con la simulacion estocastica discreta es un reto exigente, principalmente
debido a la complejidad del tema y sobre la base de que el ciclo de simulacion y la
investigacion de los resultados requieren una informacion sensible sobre la
probabilidad, las ideas y el calculo. La experiencia ha demostrado que estos temas son
dificiles de dominar, y tragicamente la mayoria de los estudiantes se sienten realmente
incobmodos trabajando con ellos. [2]

La productividad de un articulo estd afin con la capacidad de un bien para satisfacer
completamente las necesidades de los compradores y ajustarse a los marcos de creacion
de las asociaciones. Por lo tanto, el plan de un articulo y la calidad con la que se ofrece
decidiran en general el valor que los grupos de interés pagaran por si mismos y en estas
lineas los resultados adquiridos hacia el final del proceso productivo. [3]

La productividad parcial es la que relaciona todo lo creado por un sistema (salida) con

uno de los activos utilizados (insumo o entrada).

Salida Total

Productividad Parcial = ——
Una Entrada

El modelo habitual es la productividad del trabajo, que resulta del resto entre una
proporcién determinada de trabajo completo y productos entregados y una proporcién
de trabajo utilizado.

La productividad total, por su parte, incluye cada uno de los activos (entradas) utilizados
por el sistema. [4]

Salida Total

Productividad Total = ———
Entrada total

Bienes y servisios Producidos

Productividad Total = - - -
Mano de obra + Capital 4+ Materias primas + Otros

Antecedentes
J. Benites (2020) en su investigacion “La simulacion de procesos y su impacto en la

productividad” plantea que la reproduccion de procesos es uno de los aparatos



esenciales para el disefio moderno y se utiliza para abordar los procesos, permitiendo
examinar sus atributos, con la unica razon de trabajar en una interaccion o investigar
algunas mejoras al tener cambios en el ciclo abordado. “Los procesos de recreacion
ayudan a las asociaciones a prever, analizar y adelantar los efectos posteriores de una
interaccion sin el gasto y los peligros que implica. Su importancia radica en su utilidad
para plantear el procedimiento de una organizacion segun la perspectiva del juicio, para
crear percepciones sobre los factores clave y el examen medible de la informacion
posterior". [5]

S. Hernandez (2014) en su investigacion “Importancia de la simulacion en la mejora de
procesos” plantea que, en los ultimos afios, la reproduccién ha experimentado una
expansion en su utilizacién en los campos moderno y empresarial debido, generalmente,
al avance de los ordenadores personales, que constituyen un instrumento importante
para el uso de este método. La reproduccién puede ser utilizada para la investigacion de
marcos de lineas de retencion, modelos de acciones, juegos de negocios, modelos de
especulacion, ingresos y otros que son frecuentemente de increible calidad. La realidad
de exponer y aplicar una reproduccion acelera la comprension del asunto de la
interaccion o marco y permite dar sentido, preparar, mejorar y probar lo que sucede o
cambia en el marco. [6]

M. Curillo (2014) en su investigacion “Analisis y propuesta de mejoramiento de la
productividad de la fabrica artesanal de hornos industriales Facopa” plantea que,
Asimismo, es vital presentar diferentes ideas en el sentido de que la productividad es
una proporcion de la ejecucion tal y como esta dispuesta para el cliente (efectividad) y
a la luz del hecho de que estima las partes significativas de la creacién (eficiencia).

La eficiencia: La eficiencia es una idea que muchas veces se utiliza como palabra
equivalente a la eficiencia; se puede resumir muy bien como la utilizacion ideal de los
activos. Un especialista eficaz debe utilizar los materiales con la base de los residuos;
utilizar la base del tiempo concebible en el progreso sin desintegrar la naturaleza del
articulo; utilizar las administraciones (energia, agua, gas, etc.) en las cantidades
importantes, sin despilfarrar; y utilizar los medios mecanicos (maquinas, hardware,
aparatos, etc.) para no deshacerse mas de lo tipico. [7]

E. Garcia, H. Garcia, L. Cardenas (2013) en su libro “Simulacion y analisis de sistemas
con ProModel” plantean la recreacion es un método para concentrarse en ciclos
irregulares, que se pulen en todas las tareas de los marcos de creacion y administracion.

Averiguar como mostrar con la reproduccion estocéstica discreta es un desafio



solicitante, fundamentalmente en vista de la complejidad del tema y a la luz del hecho
de que la interaccion de la recreacion y la investigacion de los resultados requieren una
informacion sensible sobre la probabilidad, las medidas y la puntuacion. La experiencia
ha demostrado que estos puntos son dificiles de dominar y, lamentablemente, la mayoria

de los estudiantes se sienten realmente incobmodos trabajando con ellos. [2]

METODOLOGIA

Se utilizé un programa de computadora para realizar la simulacion que fue ProModel

en el que se construira el prototipo. EI modelo establece los detalles de lo que se va a

reservar. Sin embargo, para ello dependeremos de la investigacion pasada de los tiempos

y estaciones dentro de todo el proceso.

e El objetivo especifico 1, se hara una investigacion de la organizacion, de como ha
estado funcionando, donde como indica la tabla expuesta, se tomaran los tiempos y
las estaciones de trabajo para la creacion del Quitosano. Ademas, para su mejora fue
importante utilizar la programacion ProModel para recrear como estaba funcionando
la organizacion, de esta manera se coordiné que las estaciones serian las locaciones
en el programa, donde las entidades seria la materia para el desarrollo del Quitosano.

e El objetivo especifico 2, el proceso de produccion actual ya esta simulado, por lo
que se tomo la informacion de datos del objetivo especifico 1, por lo que para la
propuesta de mejora era importante investigar cada estacion, cuanto tiempo es que
tarda la produccion, el nimero de maquinas después resolver la decision de la
mejora mas adecuada dentro de la produccion.

e EIl objetivo especifico 3, se analizara la capacidad de la produccién actual y la
propuesta de mejora, por lo que se sabra si el cambio realizado en este proceso seréa

ventajoso para la organizacion pesquera.



V.

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.Analisis del entorno actual de la empresa
La empresa analizada corresponde al rubro de la fabricacion de Quitosano, cuenta con
(10) operarios en la linea de produccion, para la produccion total de tres (3)
presentaciones.

4.2 Estudio de tiempos
En este analisis se tomaron en cuenta 10 muestras de tiempos de cada operacién dentro
del proceso de produccion, mostrada en la tabla siguiente.

Tabla N° 01 Estudio de tiempos para la produccion de Quitosano

TAREA TIEMPOMIN)

LAVADO+MOLIDO+SECADO 20 26 | 28 [ o | 25 [ue|ms] a2 [ou] a9
DESPROTEINIZACION 60 58 56 60 | 64 [59]57] 63 [61]5
DESMINERALIZACION 60 62 58 64 | 6 [61]56] 59 [57]65
DESACETILIZACION 60 56 64 57 | 61 [57]62] 58 [59]63
EMBASADO + ETIQUTADO 60 57 b1 55 | 63 64|59 56 |57

Fuente: elaboracion propia

4.3.Diagrama de variables de distribucidn y tiempos obtenidos con Etat: fit
e Para obtener nuestro sistema de produccion con variables de distribucién y los
tiempos para cada estacion de toda la linea de produccion se tomaron los diez
tiempos que se tienes de cada estacion y se procedio a coldcalos al Etat: fit tal

como se muestra en el siguiente diagrama.

Diagrama N° 2 Sistema del proceso de Quitosano

2 Operarios 2 Operarios 2 Operarios
Uegado materia prima P P

E(180) nin

N (239, 2.32)min

U (56, 65)min N (59.7, 2.61)min

N (59.7, 2.61)min

LAVADO + MOLIDO DESACETILZACION ~ ENVASADO+ETIS QUTADO

sEcapo

Fuente: elaboracion propia

4.4.Resultados de la simulacion de la linea de produccion actual

e Tabla de resumen de las locaciones

Locacian R
pe Capacidad Total Entradas ::T.:: -'0 9"’-“;;’: Contenido Mioma | Contenido Actual
LLEGADA ESCAMAS 3625 599.959.00 000 0.0 000 Q.00 0.00 000
LAVADD SECADO MOLIDD 9700 100 7.00 7Nz 0.5 1.00 100 B5.54
FILA MOLIDC 3625 999.999.00 600 024 0D 1.00 000 om
CESPROTEINIZACION 3625 1.00 6.00 5885 06 100 000 1623
FILA DESPROTEINIZACION 3625 940 999,00 600 023 000 1.00 0.00 oo
DESMINERALIZACION 5225 100 600 22544 043 1.00 0.00 4315
FILA DESMIMERALIZACION 3625 999,999.00 E.00 0.26 0.0 1.00 000 o0
CESACETILIZACION 4825 1.00 600 17515 035 1.00 1.00 3630
FILA DESACETILIZACKON 3625 999.999.00 5.00 022 0D 100 000 om
ENVASADO ETIQUETADO T2 100 500 56.28 013 1.00 0.00 1345
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Como se observa en la tabla de las locaciones, la cual presenta un cuello de botella
en la estacion de lavado, secado y molido con un tiempo de 711.22 min, con un %
de utilizacion de 85.54.

Cuadro de indicadores

mdbre Toaal Salidas Theempo E e P nedia s e
ESCOkLAS (nlw DLy [l
ESCARLAS IRFDILIDAS [nR e [ER e n) [a Ra_
ESCARAS SIM FROTEIMRAS LoD (sl al [ala o)
CHLITI A, DL Ll ol [l ]
o MO SA R O 500 1, 22400 AT808

Como se observa en la tabla de cuadro de indicadores, nos da una salida total de 5

productos cada 8 horas laboradas.

4.5.Simulacién de la mejora del proceso en la linea de produccién de Quitosano

e Tabla de resumen de las locaciones de la mejora

Locacitn
o S {Hir pacidad dns | Toemeo Po . w &n
LLEGADW ESCAMAS 3625 99999900 o0 ¢00 o0 0.00 0.00 Q.00
LAMADO SECADC BACLIDO. T 0. 1.00 600 12,12 oTE 1.00 1.00 7628
LAMADO SECADC MOLIDO.2 68.60 1.00 4.00 635.74 ne2 1.00 .00 61.78
LavanG SECADO MOLIDO 14885 200 oo 621.57 oo 200 1.00 250
FILA MOLIDO 3625 990.999.00 200 1035 ouos 200 000 are
DESPROTEINIZACISN 5225 1.00 00 161,75 048 100 000 4h.2e
FILA DESPROTEINIZACICN T625  GH09G9000 DD 643 003 1.00 0.00 a6t
DESMINERALIZACION 6825 1.00 .00 23244 062 1.00 o.00 207
FILA DESIMIMNERALIZACHON 365 BH9FSU00 .00 026 ono 100 000 0o
DESACETILIZAC KON 5225 1.00 200 166,49 nag 1.00 000 4TTE
FILa, DESACETILIZACION 625 9000000 00 022 o0 1.00 .00 Qo
ENVASADO ETIQUETADG T 1.00 .00 S0.0E 024 1.00 0.00 2424

Como se observa en la tabla de las locaciones los porcentajes de utilizacion en el
area de lavado, secado y molido bajaron notablemente, para poder reducir el cuello
de botella se optd por aumentar el tiempo a 240 min de arribo de la materia prima,

también se le adiciono 1 estaciones y 1 colaboradores mas a la estacion.

Cuadro de indicadores de la mejora

ESCAKAS ool [alle o] U]
ESCanas MOLIDas oo Q.00 U
[ESCAaMMAS SIM PROTEINAS 000 Q.00 Oud
IHNTIRA, ela QD QUG
oL TSmO P00 129134 #0331

Como se observa en el cuadro de indicadores, nos da a conocer que el total de salidas

aumento a 9 productos cada 8 horas laboradas.

4.6.Evaluacién de la Productividad actual y de la propuesta de mejora

La empresa pesquera cuenta actualmente con 10 colaboradores en toda su linea de

produccién donde se tiene una productividad de:
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Productividad - 125 unidades/mes uni
roguctivida 10 colaboradores colaboradores - mes
5
Tl (1 = ® = oy
Eficiencia 530 100 = 45.35%

El resultado indica que la produccion actual es de 13 un/colaboradores*mes. Con un %
de eficiencia de 45.35 donde generan ingresos de S/. 150000 mensuales. Se procedera
a calcular la productividad de la mejora.

225 unidades/mes uni
11 colaboradores colaboradores = mes

Productividad =

225 100 = 97.8%
230 oo

Eficiencia =
Los resultados indican que la productividad de la mejora es de 21
un/colaboradores*mes, dando a conocer un aumento de 8 unidades por mes, por lo que
la produccion dio un crecimiento de 52.45%. dando a conocer un mejor % de eficiencia
de 97.8 donde sus ingresos mensuales aumentan a S/. 270000 mensuales donde tiene un

incremento mas de S/. 120000 mensuales.

DISCUSION

E. Chuquipoma en su investigacion disefio de mejora de los procesos de produccion
para incrementar la productividad en la empresa agroindustria resolvido que la
organizacion, aplicando estas técnicas en la mejora propuesta, dio resultados, por
ejemplo, la eficacia real de la interaccion fue cercana al 99%, asi como la produccion
se expandié 148 unidades de yogur cada mes, otro marcador que se mejord
adicionalmente es el tiempo estandar que se disminuy6 a 268,89 min/litros. De esta
manera, se determind que la organizacion agroindustrial ampliara su eficiencia y
productividad con la mejora de la investigacion. [8]

C. Castilla en su proyecto Propuesta de optimizacion a través de simulacion para
aumentar la productividad los resultados obtenidos son: la productividad se amplia
disminuyendo los tiempos de espera en un 94,52% con el modelo propuesto. La
eficiencia se amplia, pasando de un 98,83% solicitado a un 82,72% (- 16,11%), asi como
la disminucion de la carga de los 2 colaboradores del area. Por fin, la produccion se

ampli6 en cuanto al objetivo en 118,8 rollos en cuanto al valor actual (50,3 rollos). [9]
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VI. CONCLUSIONES

Utilizando el ProModel, fue posible simular el proceso actual de la produccion de
Quitosano, donde se identificaron los problemas que tiene la empresa en la linea de
produccion, teniendo un cuello de botella en el area de lavado, secado y molido con
un tiempo de 711.22 min. También se muestra que el tiempo de arribo es muy
acelerado ocasionando la acumulacion de materia prima en la primera estacion,
donde la produccién diaria es de 5 unidades generando un ingreso mensual de
S$/.150000.

Luego de analizar el proceso productivo actual se procedié a Realizar la simulacién
de la propuesta de mejora donde se adiciono una estacién mas y un operario en el
area de lavado, secado y molido, se aumentd el tiempo de arribo de la materia prima,
siendo el proceso mas fluido asi teniendo una produccion diaria de 9 unidades.
Observado los resultados de la propuesta de mejora, la produccion tubo un aumento
de 4 unidades diarias, teniendo un aumento productivo de 52.45% con relacion al
proceso actual. Donde la productividlad mensual actual es de 125
unidades/colaboradores*mes, pero con la mejora se tiene una productividad de 225
unidades/colaboradores*mes, teniendo un aumento de 20

unidades/colaboradores*mes con un ingreso mensual de S/. 270000.

Recomendaciones

Teniendo en cuenta la importancia de esta investigacion y a la vista de los resultados

obtenidos, se han elaborado algunas sugerencias para el proceso de produccion de

Quitosano de la empresa pesquera, para ello se tienen las siguientes recomendaciones.

v’ Se propone implementar una estacion en el area de produccion para poder reducir el

tiempo de proceso en el area de lavado, secado y molido.

v’ Se propone asignar un colaborador a la estacién de lavado, secado y molido del area

de produccion.

v’ Se propone Reducir la frecuencia de llegada de la materia prima a la estacion.
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