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RESUMEN

Esta investigacion se desarroll6 en una empresa Agro-exportadora de quinua la cual cuenta con
cuatro grandes areas, empezando por la zona de recepcion de materia prima donde se pesa y se
descarga la materia prima para luego pasar al area de almacén de producto terminado, luego pasa
a la sala de proceso donde la quinua serd procesada hasta llegar a tener los estandares de calidad

necesarios para ser exportada y por Gltimo el area de almacén de producto terminado.

La metodologia usada partié del andlisis productivo de la empresa agro-exportadora, donde se
realiz6 seguimiento de los procesos de dos areas en especifico el area de recepcion y el area de
almacén de materia prima, donde, se elabord diagramas de flujo, diagrama de analisis de proceso
y el uso de la herramienta Ishikawa donde se determin6 tiempos elevados en el sistema productivo,
ademas de, tener métodos de trabajo que pueden presentar riesgos ergondémicos para los

trabajadores.

Para la propuesta de mejora se realiz6 un disefio de bolsas Big Bags para remplazar los antiguos
sacos permitiendo un mejor manejo de la materia prima al momento de su traslado a cada area,
ademas, se realiz6 un disefio del sistema de abastecimiento y movimiento de materia prima el cual
estaria controlado por un sistema automatizado con la ayuda de un montacargas para el transporte

de la quinua hacia la estructura.

Finalmente se realiz6 un analisis financiero con los indicadores del VAN y el TIR para determinar
la viabilidad del proyecto

Los resultados obtenidos nos dan valores que indican la mejora del sistema productivo como lo es
el aumento de la produccion en un 31%, la utilizacion en 21% y la disminucion del tiempo en

proceso de un 67%.

Palabras clave: Proceso productivo, Sistema automatizado, Andlisis productivo.
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ABSTRACT

This research was carried out in a Quinoa Agro-exporting company which has four large areas
starting with the raw material reception area where the raw material is weighed and unloaded and
then goes to the finished product warehouse area, then passes to the process room where quinoa
will be processed until it has the necessary quality standards to be exported and finally the finished

product warehouse area.

The methodology used was based on the productive analysis of the agro-exporting company, where
the processes of two areas were specifically monitored, the reception area and the raw material
storage area, where flow diagrams, analysis diagram were prepared. of process and the Ishikawa
tool where it was determined high times in the productive system, in addition to having work
methods that can present ergonomic risks for workers.

For the improvement proposal, a design of Big Bags was carried out to replace the old bags
allowing a better handling of the raw material at the time of transfer to each area, also, a Design of
the supply system and movement of raw material was made which would be controlled by an

automated system with the help of a forklift to transport quinoa to the structure.

Finally, a financial analysis was carried out with the indicators of the VAN and the TIR to

determine the viability of the project.

The results obtained give us values that indicate the improvement of the production system, such
as an increase in production by 31%, utilization by 21% and a decrease in process time by 67%.

Keywords: Production process, Automated system, Productive analysis.
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INTRODUCCION

En un mundo globalizado las empresas necesitan la implementacion continua de
tecnologias para cumplir con las exigencias de sus clientes debido que se encuentran
inmersos en un ambiente competitivo, como lo son las exportaciones a nivel mundial que
cada afio incrementan. De acuerdo con informacion de la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, la demanda de alimentos en la agroindustria
aumentara en un 30%, lo que representa un reto para los trabajadores del sector, ya que
las agroindustrias innovaran en tecnologias para poder satisfacer la creciente demanda [1],
entre estas tecnologias cabe resaltar la implementacion de la automatizacion que en las
industrias tiene como fin mejorar la eficiencia del proceso, uniendo distintos métodos que
permiten saber qué esté ocurriendo en el proceso con la ayuda de los Controladores LAgicos

Programables 6 PLC, motores, neumatica y sensores.

A nivel nacional en el Peru se observa que el aumento de mano de obra en las agroindustrias
es creciente, desde el afio 2010 hasta el afio 2017 la mano obra en este sector se elevd de
147 000 de trabajadores a 382 000 de trabajadores [2], esto se da por una elevada demanda
en las agroindustrias; por ello, es necesario que las empresas implementen nuevas
tecnologias para cumplir con un mercado tan competitivo como lo es el sector
agroindustrial. La automatizaciéon es parte de esta innovacion, que en el Per( se esta
iniciando en este camino; pero, nuestro pais estd ain muy lejos de una implementacion
total, si lo comparamos con otros paises de Sudamérica. En estos ultimos afios se ha iniciado
un real interés por automatizar el sector productivo en el Perd. Debido a la globalizacion
las empresas se han dado cuenta que compiten no solo con empresas nacionales si no
también con empresas internacionales y que la Unica forma viable de mantenerse en el

mercado es automatizando [3].

La region Lambayeque cuenta con una gran oferta laboral segun el presidente de la Camara
de Comercio y Produccion de Lambayeque, demostrando que en los Gltimos cinco afios el

crecimiento laboral que existe en la region de Lambayeque es muy interesante [4]; pero
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también, se debe tener en cuenta la ergonomia de los trabajadores que muchas veces por el
desmesurado crecimiento de grandes y pequefias empresas no le dan la importancia
necesaria a la salud de los trabajadores. Por ello se debe tener en cuenta tres factores de
importancia para automatizar una empresa, que la actividad a ejecutar sea de riesgo para el
ser humano , que la actividad sea de sobre cargo laborar para el trabajador y la colaboracion
parcial entre hombre-maquina de ser necesario [5].

La empresa Agro exportadora de grano seco, situada en Lambayeque, tiene cuatro areas
importantes que son: recepcion y almacén de materia prima, sala de proceso, almacén de
producto terminado y zona de descarte; el inconveniente que presenta es entre el area de
recepcion y almacén de Materia Prima y sala de proceso, lo cual genera retrasos en el
transporte en areas generando una pérdida de 107,3 horas al mes y el otro inconveniente es
el abastecimiento a la poza de recepcion de la sala de proceso generando una pérdida de
104,7 horas al mes. A todo ello se suma el incumplimiento a la norma basica de ergonomia
y la ley de seguridad y salud en el trabajo de los estibadores terrestres y transportistas
manuales, que presenta un incremento de personal rotativo, lo cual ha generado el

incremento de renuncias del personal e incluso ausencia inesperada.

Ante la situacion mostrada, es necesario realizar un analisis al sistema productivo, para

determinar cudles son las causas que afectan al proceso productivo.

El objetivo de esta investigacion es proponer la mejora de productividad en el area de
abastecimiento y movimiento de materia prima en la empresa Agro — Exportadora de grano
seco, para lo cual se tuvo que diagnosticar la situacién actual del area de abastecimiento y
movimiento de materia prima, asi como también poder disefiar un sistema automatizado en
el abastecimiento y movimiento de materia prima, una vez obtenida el disefio realizar la
simulacion del sistema de automatizacion y finalmente realizar un analisis Costo -

Beneficio de la propuesta.

Con este proyecto se propone disminuir los tiempos de transporte y abastecimiento de
materia prima y aumentar la productividad de los procesos, logrando que la empresa se
posicione como numero uno en el ranking de agro-exportadores de grano secos con

productos de buena calidad.
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MARCO DE REFERENCIA DEL PROBLEMA

2.1 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Internacionales

[6] In its research entitled “Embedded Systems: An Alternative for Cuban Agroindustry
Automation”, it is written that this research developed automation technology, based on
integrated systems as an economic and suitable alternative for agricultural industries in
Cuba. To achieve this research, the comparison and search of available automation systems
was carried out, taking into account the systems that are based on Programmable Logic
Controllers and the technology based on integrated systems. Determining that an integrated
system for a task that does not represent an ergonomic risk is more economical and

appropriate for an agricultural industry.

[6] En su investigacion titulada “Embedded Systems: An Alternative for Cuban
Agroindustry Automation” realizada en Mayabaque-Cuba. Redacta que la presente
investigacion desarroll6 la tecnologia de automatizacién, basandose en sistemas integrados
como una alternativa econémica y adecuada para las industrias agricolas en Cuba. Para el
logro de esta investigacion se realizd la comparacion y basqueda de sistemas de
automatizacion disponibles. Tomando en cuenta los sistemas que se basan en Controladores
Logicos Programables y la propia tecnologia basada en sistemas integrados. Determinando
que un sistema integrado para una tarea que represente un riesgo ergondémico, es mas

econdmico y adecuado para una industria agricola.

En este articulo toma en cuenta los diferentes controladores l6gicos programables 6 PLC
que son aplicados a las agroindustrias demostrando que es necesario su implementacion

para las agroindustrias que presenten riesgo ergonémico.

[7] En su articulo titulado “Automatizacion del proceso de secado de producto himedo,
usando un método de control multivariable simplificado”desarrollada en Colombia. Tiene
como objetivo principal la reduccion de producto no conforme, que se genera en una
empresa del sector minero, por la utilizacion manual de las entradas y salidas del proceso.

Se realiz6 un disefio para la indentificacion del proceso, se estimaron los controladores de
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accion proporcional e integral, ademas se realizé el disefio de los desacopladores. Los
resultados obtenidos de la comparacion entre el proceso real y la simulacion a escala de los

disefios demostraron la efectividad del sistema implementado.

En esta investigacion demuestra la efectividad de un sistema automatizado en una
agroindustria, al comparar el proceso real y una simulacién del sistema, demostrando que
la implementacioén de la automatizacion en las empresas agroindustriales mejora la

eficiencia del proceso productivo.

[8] En su articulo titulado “Automatizacion de una planta industrial de alimentacion
mediante control distribuido” realizada en la Universidad de Coruiia en la ciudad de Coruia
— Espafia, tuvo como principal objetivo la busqueda de un sistema automatizado integral de
todo el proceso de fabrizacion de arroz con leche, para lo cual se planted el uso de dos
posibles métodos: Sistema de control distribuido (DCS) y sistema de control centralizado
(CCS). Concluyendo que con implementacion del primer método se logré un disefio simple,
una actualizacion de datos, mejor control en tiempo real, reduccion de costo, mantenimiento
practico para los operadores, y un mejor dominio del proceso en general. EI sistema es
fundamental para conseguir un elevado porcentaje de disponibilidad, ademas de lograr un

control en tiempo real.

La aplicacion de sistemas automatizados en las empresas contribuyen en varios
aspectos;entre ellos: control total del proceso, facilidad para recoleccion de datos,

facilidad de mantenimiento y reduccién de costos.
Nacionales

[9] En su tesis titulada “Implementacion del Sistema de Reduccion de Ruido mediante
Automatizacion Mecénica del Molino Polveador N°1 en el Area de preparacion mecénica
de muestras en Planta Belen, Chala - Arequipa.2018”(tesis de pregrado) realizada en la
Univesidad Tecnoldgica Del Per( en la ciudad de Arequipa — Perd. Se tuvo como principal
objetivo la reduccion de ruidos mediante la automatizacion del molino polveador N°1.
Siendo una investigacion de tipo experimental y correlacional, busca determinar la relacion

entre el ruido y la implementacion de un sisitema automatizado. Obteniendo como
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resultados la disminucion de los decibelios en 24,13% estando dentro de la normativas

aplicable vigente.

La salud de los operarios en todas las empresas deberia ser de vital importancia. En este
proyecto se relaciona los fuertes ruidos por la utilizacion manual de un molino y como
estos disminuyen con la implementacion de un sistema automatizado colaborando con la

salud de los trabajadores.

[10] En su tesis titulada “Automatizacién del sistema de dosificacion del liquido de
gobierno en la produccion de conservas para empresas agroindustriales para reducir
tiempos de llenado y pérdidas en el proceso” realizada en la Universidad Nacional de
Trujillo en la ciudad de Trujillo — Perd. Se plante6 como principal objetivo la identificacion
de las caracteristicas de un sistema automatico de dosificacion del liquido de gobierno para
conservas agroindustriales que permita la reduccion de pérdidas y tiempos en el dosificado.
Se usdé el método empirico experimental, tomando como muestra a las empresas
agroindustriales con sistema de dosificacion en la Libertad. Para esta investigacion se
emplearon instrumentos de recoleccién de datos e instrumentos tecnoldgicos para la
implementacidn del sistema de dosificado; de los cuales, se obtuvo como resultados que los
derperdicios se reducen desde 33,33 % hasta 99,07% , ademas los tiempos de llenado

también reducen en comparacion del sistema manual.

Esta investigacion muestra como la aplicacion de un sistema automatizado reduce los
desperdicios de un proceso, influyendo de manera directa con la productividad de la

empresa.
Locales

[11] En la investigacion titulada “Disefio de un sistema de riego por goteo para 18.21 HA
de palto mediante el uso de aguas subterraneas en el centro poblado Cuculi - distrito de
Chongoyape - region de Lambayeque” (tesis de pregrado) realizada en la Universidad
Nacional Pedro Ruiz Gallo en la ciudad de Lambayeque-Peru. Se plante6 como principal
objetivo realizar un disefio automatizado de riego hidraulico por goteo;para lo cual, se

realizé un estudio topografico del terreno y se extrajo muestras del suelo en tres capas, para
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determinar el caudal siendo este 29,82 litro por segundo. Por ende, se disefi6 el sistema de
riego automatizado consiguiendo el 90% de eficiencia hidrica para el cultivo.

Los sistemas automaticos son usados para tener mas exactitud y control de los procesos,
por ello implementarlos genera incrementos en la proudctividad de las empresa, ademas

de aumentar la eficiencia.

[12] En su investigacion titulada “Disefio de la reingenieria para automatizar el proceso de
generacion de vapor de la caldera APIN en la empresa Agroindustrial Pomalca S.A.A.”
(tesis de pregrado) realizada en la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo en la ciudad de
Lambayeque-Peru. Se planteé como ojbetivo Realizar el disefio de la reingenieria para la
automatizacion del proceso de generacion de vapor en la empresa Agroindustrial Pomalca
S.A.A.. Por ello se determind que el manejo de la caldera era manual, siendo imprecisa la
medicion de llenado o vaciado de la misma. Por ende, se implementd un redisefio de
ingenieria a través de controladores proporcionales e integrales, logrando con esto
optimizar la producitvidad del proceso.

La implementacion de los controladores proporcionales e integrales mas conocidos como
PLC en las agroindustrias proporciona una mejora en la producitvidad como se muestra

en la empresa Agroindustrial Pomalca S.A.A..

2.2 FUNDAMENTOS TEORICOS
2.2.1 Automatizacién Industrial

La automatizacion es referente de la eliminacion parcial o total de la accién humana en
la realizacion de diversas tareas sean agricolas, cientificas administrativas o
industriales. Se emplea la automatizacion en actividades simples, tales como la
medicion de la temperatura de un horno o el mando secuencial de una herramienta,
como también se aplica a las mas complejas, tales como la direccion mediante ordenar

de una unidad quimica o la gestion automatizada de una entidad bancaria [13]

La automatizacion se puede clasificar en dos partes diferenciadas; por un lado, la parte
operativa, conformada por dispositivos, maquinas o subprocesos, disefiados para la

realizacion de determinadas funciones de fabricacion; siendo mas puntual pueden ser
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maquinas que realicen las funciones de operaciones mecanizadas o también de
subprocesos dedicados a tareas tales como la destilacion, fundicion, carga etc. Por otro
lado, se tiene la parte de Control o Mando, que, independientemente de su aplicacién
tecnoldgica electronica, neumatica, hidraulica etc., es la parte encargada de coordinar

las diferentes operaciones de la parte operativa bajo control. [13]

Figura 1 Modelo estructural de un sistema automatizado
Fuente: [13]
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2.2.2 Estructura de la Automatizacion

El proceso de automatizacion industrial se entiende como la actividad tecnoldgica que
tiene como objetivo el apoyo o sustitucion de la actividad humana, a través de

dispositivos electronico o mecanicos. [14]

El modelo estructural general de un proceso de automatizacion se muestra en la figura
2, en donde se observa que para un Optimo sistema automatizado se necesita de:
entender el proceso productivo a detalle, definir las variables del proceso por medir y
controlar, y identificar la tecnologia de control que se encargara de procesar, capturar y
manipular las sefiales desde los sensores y actuadores. Ademas, el dispositivo logico de
control debe poseer capacidades de comunicacion y didlogo con otras unidades u

operarios. [14]

Parte Control Parte Operativa

Sensores < Insumos

Dispositivo Logico
de Control

{\ N\ / /\I\ | N
- | ) } ienes
Actuadores

Proceso Industrial

Interfase

Figura 2 Modelo de estructura de la automatizacion de procesos
Fuente: [14]
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2.2.3 Tipos de automatizacion

La automatizacion fija: Se aplica cuando la cadena de operaciones del proceso
esta conformada de equipos, maquinas y lineas de transferencia. Las industrias
quimicas y méas puntualmente las refinerias de petréleos, donde la alimentacion,
operacion y control del proceso se lleva a cabo por medio de tableros electrénicos

computarizados. [15]

La automatizacion Programable: Es donde el equipo se disefia con un elevado
grado de flexibilidad, de manera que puede ser utilizado en la elaboracion de una

gran variedad de partes. [15]

La automatizacion flexible: Se caracteriza por ser una parte extendida de la
automatizacioén programable en donde permite elaborar una mayor cantidad de

productos en series mas cortas. [16]

2.2.4 Ventajas e inconvenientes de la automatizacion

Varias han sido las ventajas que presenta la aplicacién de sistemas automatizados como:

Productividad: El aumento de la velocidad de produccion, disminucion de la mano
de obra en el proceso productivo y el uso mas eficaz de materiales, insumos y

maquinarias. [15]

Calidad: EIl uso de mejores herramientas y maquinas, hacen que los procesos de
produccidn se acerquen cada vez mas al nivel de calidad requerido por las empresas.
[15]

Eliminacion de la intervencion humana en lineas de produccion: La aplicacion
de la automatizacion tiene como fin directo la reduccion de la intervencion humana
en el proceso productivo. Desde el punto de vista técnico el ser humano es uno de

los principales causantes en la variacion en las lineas de produccion. [15]
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- Eliminacion de la intervencion humana en ambientes insalubres o peligrosos
para la salud: El uso de la automatizacion evita poner a la mano de obra en
actividades de alto riesgo o también en lugares insalubres, ya que dichas actividades
serian realizadas por maquinas y sistemas computarizados, cuidado asi la salud de

los trabajadores. [15]

- Eficiencia en el manejo de materiales: EI 60% de un sistema de produccion
pertenece al manejo de los materiales. Con sistemas automatizados haciendo uso de
computadoras y maquinas, logran que el flujo de materiales a través del proceso sea
mas agil y eficiente, reduciendo el inventario y el lead time. [15]

- Reduccidn del tiempo de preparacion de maquina: Otra tarea que consume gran
tiempo dentro de una empresa es la preparacion de las maquinas de produccion. Con
el uso de sistemas computarizados estas tareas son realizadas fuera de las lineas de

produccién y con anticipacion. [15]
También existen desventajas dentro de la automatizacién de procesos entre ellas estan:

- Desempleo: La implementacion de maquinas y sistemas computarizados en una
empresa conlleva a la reduccion de la mano de obra en las empresas, lo cual radica

en un alto indice de desempleo. [15]

- Relegacion del ser humano por la maquina: Este es un tema controversial para
las empresas, teniendo en cuanta que el reemplazo de las maquinas por la mano de
obra es un factor claro en la automatizacion; pero, esto conlleva que hay actividades
en las cuales la labor humana es de suma importancia y no puede ser remplazada

por la maquinaria. [15]

2.2.5 Elementos de la Automatizacion

Hay muchas areas y tecnologias que intervienen en la automatizacion. Las mas

importantes, junto con algunos de sus elementos, son:



Mecénica:

Eléctrica:
| |

Herramientas
Mecanismos

Maquinas

Elementos de transporte

Automatismos eléctricos

Motores eléctricos de corriente continua y corriente alterna.

Cableados de fuerza y de mando

Aparillajes eléctricos en general

Tecnologia Electrénica:

Controladores analdgicos
Sensores / Transductores
Pre-accionadores

Drivers de accionamientos
Comunicaciones
Telemando y Telemetria

Sistemas de comunicacién inalambrica

Neumatica y electro-neumatica:

Cilindros neumaticos
Vélvulas neumaticas y electro-neumaticas

Automatismos neumaticos

Hidraulica y electro-hidraulica:

Cilindros hidraulicos
Vélvulas hidraulicas y electro-hidraulicas

Automatismos hidraulicos
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Aplicaciones de Control e Informatica Industrial:

= Controladores de procesos

= Control por computador

= Control embutido (embedded control)

= AutOmatas programables

» Vision artificial

= Robdtica

= Mecatrénica / Control de movimiento

= Ceélulas de fabricacion flexible

= Células de Mecanizado

= Células de Montaje Automatico

= Control Numérico

= Sistemas CAD-CAM (Computer Aided Design & Manufacturing)
= Sistemas CIM (Computer Integrated Manufacturing System)
= Redesy buses de comunicaciones

2.2.6  Controladores l6gicos programables (PLC)

Las empresas que cuentan con un sistema automatizado deben brindar una alta
confiabilidad, gran eficiencia y flexibilidad. Una de las bases primordiales de estas
cualidades es un dispositivo electronico llamado controlador légico programable
(PLC). Estos dispositivos electronicos son disefiados con el fin de controlar en tiempo

real y en medio industrial procesos secuenciales de control. [17]

2.2.6.1 Estructura basica de un PLC

Un controlador l6gico programable estd conformado por un conjunto de circuitos

impresos, donde estan ubicados las partes electronicas. [18]
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El controlador programable logico tiene la estructura comun de varios sistemas
programables, por ejemplo una laptop. La estructura basica del hardware de un

consolador. Programable propiamente dicho esta constituido por: [18]

- Fuente de alimentacion.

- Unidad de procesamiento central.

- Modulos de interfaces entradas/salidas E/S.
- Modulo de memorias.

- Unidad de programacion.
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Figura 3 Estructura del PLC
Fuente: [18]

2.2.6.2 Ventajas y Desventajas del PLC

Entre las ventajas de la aplicacion de los Controladores Ldgicos Programables
tenemos: [18]
- Menos tiempo de elaboracién de proyectos

- Minima area de ocupacion
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- Reduccién de costos
- Mantenimiento econémico
- Posibilidad de controlar varias maquinas

- Facil instalacion

En cuanto a los inconvenientes que puedan surgir por el uso de los PLC solo podria

nombrarse su probable elevado costo y la necesaria capacitacion del personal.

2.2.7 Descripcion de componentes de estructura bésica de PLC

2.2.7.1 Fuente de alimentacion

El objetivo de la fuente de alimentacion en un controlador, es brindar la energia a la
unidad de procesamiento central y a las demas tarjetas segun la configuracién del
Controlador Ldgico Programable. + 5 V para alimentar a todas las tarjetas + 5.2 V para

alimentar al programador + 24 V para los canales de lazo de corriente 20 mA. [18]

2.2.7.2 Unidad de procesamiento central

Es la parte primordial del controlador programable, que de otra forma podria decirse
que es la cabeza de todo el sistema. La unidad base esta formada por microprocesadores
y memorias; que conforman una unidad de control, la memoria interna del programador
RAM, temporizadores, contadores, memorias internas tipo relé, imagenes del proceso
entradas/salidas, etc. Su objetivo es diagnosticar las sefiales de las entradas, aplicar el
programa de control y tener control total de las salidas, el procesamiento es permanente

y a gran velocidad. [18]

2.2.7.3 Mddulos o Interfaces de entrada y salida (e/s)

Se les define como el lazo entre la computadora del controlador y los dispositivos de

del sistema. A través de ellos se inicia el cambio de data ya sea para la obtencion de
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datos o la del mando para el control de maquinas del proceso. Tipos de modulos de
entrada y salida, debido a que existen gran variedad de dispositivos exteriores
(captadores actuadores), encontramos diferentes tipos de modulos de entrada y salidas,
cada uno de los cuales sirve para manejar cierto tipo de sefial (discreta o anéloga) a

determinado valor de tension o de corriente en DC o AC. [18]

- Dispositivos de entrada:

Los dispositivos de entrada y salida son aquellos equipos que intercambian
(o envian) sefiales con el PLC.

Cada dispositivo de entrada es utilizado para conocer una condicion

particular de su entorno, como temperatura, presion, posicion, entre otras.
Entre estos dispositivos podemos encontrar:

e Sensores Inductivos Magnéticos,
o Opticos, Pulsadores

e Termo cuplas

e Termo resistencias

e Encoders

- Dispositivos de salida:

Los dispositivos de salida son aquellos que responden a las sefiales que

reciben del PLC, cambiando o modificando su entorno. [18]
Entre los dispositivos tipicos de salida podemos hallar:

e Contactos de motor
e Electrovalvulas

e Indicadores luminosos o simples relés
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Generalmente los dispositivos de entrada, los de salida y el microprocesador trabajan
en diferentes niveles de tension y corriente. En este caso las sefiales que entran y salen
del PLC deben ser acondicionadas a las tensiones y corrientes que maneja el
microprocesador, para que éste las pueda reconocer. Esta es la tarea de las interfaces o

maodulos de entrada o salida. [18]

Las entradas se pueden clasificar en:

- Entradas Digitales:

Son aquellas que pueden optar por dos funciones bésicas, la de encendido y la de

apagado, estado l6gico 1 0 0. [19]

Los mddulos de entradas digitales trabajan con sefiales de tensién. Cuando por un
circuito de entrada llega tension, se interpreta como “1”” y cuando no hay tensiones se
interpreta como “0”. Existen moédulos o interfaces de entradas de corriente continua para

tensiones de 5, 12, 24 0 48 VVcc y otros para tension de110 o 220 Vca. [19]

Las sefiales de entrada y salida del controlador I6gico programable (PLC), se nuestra en
la siguiente figura 4

Sefales que entran Sefales que salen
al PLC del PLC

de Proximidad Electrovalvulas

de Temperatura

de Presién ﬁo?taCtOFGS
otores

Interruptores de de i ] Embragues

Pulsadores ] ' ]

L
) entradas i Frenos
Vilvulas

Encoders P ional
RTDs l roporcionales

Trenes de Pulsos

" B

Figura 4 Sefiales de entradas y de salidas
Fuente: [19]
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2.2.7.4 Médulos de memorias

Tienen como funcién almacenar la informacion de manera provisional o permanente

Se cuenta con dos tipos de memorias:

- Volatiles (RAM)
- No voléatiles (EPROM y EEPROM)

2.2.7.5 Unidad de programacion

Los terminales de programacion, tienen como funcion ser el medio de comunicacion
entre el hombre y los equipos, estas maquinas estdn conformadas por teclados y
dispositivos visuales. [18]

Figura 5 Unidad de programacion basica
Fuente: [20]
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2.2.7.6 Partes de controlador I6gico programable

Twido compacto, ver figura 6

10.

11.

12.

13.

14.

Figura 6 Partes del PLC
Fuente: [20]

Orificio de montaje.

Cubierta de terminales.

Tapa con bisagra.

Cubierta extraible del conector de visualizacion del operador.
Conector de ampliacién - sélo en el controlador TWDLCAA24DRF,
Terminales de alimentacion de sensores.

Puerto serie 1.

Potenciometros analdgicos - TWDLCAA1ODRF y TWDLCAA16DRF
tienen uno.

Conector de puerto serie 2 - TWDLCAA10DRF no tiene ninguno.
Terminales de fuentes de alimentacion de 100 a 240 V CA.
Conector de cartuchos - ubicado en la parte inferior del controlador.
Terminales de entrada.

LED.

Terminales de salida.



2.2.7.6.1 Referencia del producto.

- Twido compacto:

Descripcion de las referencias y sus caracteristicas a partir del codigo.

TWDL A

Tipo.

CA: modelo compacto, alimentacion en 100/240 Vca.

MD: modelo modular, alimentacién en 24 Vcc.

Cantidad de Entradas/Salidas

10: 6 entradas + 4 salidas.
16: 9 entradas + 7 salidas.
20: 12 entradas + 8 salidas.
24: 14 entradas + 10 salidas.
40: 24 entradas + 16 salidas.

Caracteristicas de Entradas / Salidas
Dxx: entradas 24 Vcc NPN/PNP DFR: salidas a Relé.

DUK: salidas a transistor NPN DTK: salidas a transistor PNP

DRT: salidas a relé + salidas a transistor PNP

32
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- Dimensiones.

Las medidas estan dadas en milimetros, ver figura 7.

Figura 7 Medidas del PLC
Fuente: [21]

- Modelos compactos

Referencias “a”, ver figura 7

TWDLCAA 10DRF 80
TWDLCAA 16DRF 80
TWDLCAA 24DRF 95

2.2.8 Actuadores de PLC

Un actuador es un dispositivo con la capacidad de producir una fuerza que genera un cambio

de posicion, velocidad o estado sobre algun componente mecénico, a partir de la

transformacion de energia. [22]
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Existen dos grupos de actuadores:

- Por el tipo de energia que usa:

- Por el movimiento que genera:

2.2.8.1 Tipos de actuadores
2.2.8.1.1 Actuadores neumaticos
Los actuadores neumaticos convierten la energia acumulada por el aire comprimido en

trabajo mecénico ya sea de movimiento rotatorio o rectilineo. [22]

2.2.8.1.2 Actuadores hidraulicos

El funcionamiento de los actuadores hidraulicos es muy parecido al de los neumaticos
con la gran diferencia que, en vez de almacenar aire, almacena algun liquido, sea agua,
aceite o algun otro tipo de fluido, el cual convierten la energia almacenada en trabajo

mecénico de movimiento circular o rectilineo. [22]

2.2.8.1.3 Actuadores eléctricos

Los actuadores eléctricos transforman la energia eléctrica en energia mecanica, estos

actuadores son los de mayor uso en el mercado actual. [22]

2.2.9 Electro Neumatica

Un sistema electro neumatico es una integracion de los componentes eléctricos y el
control automatico controlado por medio de Controladores Logicos Programables
(PLC). [23]

2.2.9.1 Ventajas y Desventajas de la electro neumatica
Dentro de la electro neumaética es importante conocer la secuencia de mando para

realizar un 6ptimo esquema de conexiones. Cada uno de los elementos de la secuencia

de mando una actividad determinada en el procesamiento y la transmision de sefiales.
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Ventajas:
- Mediana fuerza (porque se pueden lograr fuerzas mucho més altas con la
hidraulica).
- Altas velocidades de operacion.
- Menos riesgos de contaminacion por fluidos (especialmente si se utiliza en la
industria de alimentos o farmacéutica).

- Menores costos que la hidraulica o la electricidad neta.

Desventajas:

e Alto nivel sonoro.
¢ No se pueden manejar grandes fuerzas.

e EIl uso del aire comprimido, si no es utilizado correctamente, puede generar
ciertos riesgos para el ser humano.

e Altos costos de produccién del aire comprimido.

Célculo del cilindro

Las fuerzas generadas en un cilindro en la extension del piston son: [20]

T *
F(newtons) = P(MPa) *

* (0,9

m* (D? —d?)
_ Tk

F(newtons) = P(MPa) 2

0,9

Siendo:

P= Presion de operacion(MPa)
D=Diametro interior del cilindro(mm)
d=Diametro del véastago del piston(mm)

0,9=Coeficiente de rozamiento de rodamientos
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2.2.10 Motores Eléctricos

Un motor eléctrico hace utilizacion de la energia eléctrica para la generacion de energia
mecénica, por medio de la interaccion de campos magnéticos y conductores de
corriente. [24]

Aplicacion

Los motores eléctricos son mayormente encontrados en diversas actividades como
industriales, bombas, méaquinas, incluso en aparatos electrodomésticos. Estos pueden
ser impulsados por la corriente directa o por la corriente alterna de una rejilla de

distribucion eléctrica central. [24]

Célculo de Motores Sincronos

Para el calculo de motores sincronos es necesario estimar su velocidad, factor de

potencia , torsion de la carga y deslizamiento. [25]

120 f
P

Velocidad Sincrona = rpm

Siendo:
f=frecuencia de la corriente
P= namero de polos del motor

Para el deslizamiento

velocidad sincronica — velocidad a plena carga

Deslizamiento = - - —
velocidad sincronica
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2.2.11 Interruptor de nivel de paleta rotativa

Las paletas rotativas son elementos mecanicos para la medicion de nivel que con la
ayuda de un interruptor on- off detiene o activa las paletas que determinar la proximidad

de niveles altos o bajos. [26]

Con frecuencia son utilizados para detectar productos que no sean lo suficientemente

solidos para detener la paleta. [26]

Figura 8 Paletas rotativas para medicion de nivel
Fuente: [26]

2.2.12 Celda de Carga

En la industria una celda de carga inteligente digital es el corazén de una méaquina
mecanica universal, gracias a los resultados altamente confiables, rapidos y precisos.
La invencion de la celda de carga y su aplicacion a los diferentes sistemas de pesaje y
esfuerzo, transform¢ totalmente la industria y revolucion6 con esta nueva técnica de
sensores de peso digitales para beneficio de la gran cantidad de usuarios a nivel
comercial, industrial y personal que requieren mayor precision y confiabilidad en sus
operaciones. Hoy en dia, muchas industrias en el mundo utilizan las Celdas de carga
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obteniendo resultado méas especificos y fiables debido a su calibracion electronica
digital y la facilidad para su mantenimiento en su periodo de vida util. La celda de
carga, también conocida como celulas de carga o celdas de carga, son transductores

que convierten una fuerza a una salida eléctrica medible. [27]

Figura 9 Celda de Carga
Fuente: [27]

2.2.13 Disefo Asistido por Computadora

Fue desarrollado en la época de los sesenta. Sin embargo, habia muy pocos usuarios
CAD (Disefio asistido por computadora) en aquellas décadas ya que era muy costoso y
de un dificil manejo. En la actualidad el sistema CAD mas conocido y comercial es el

AutoCAD el cual tiene una amplia aplicacion en diferentes tareas, por ejemplo: [28]
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e Arquitectura.

e Elaboracion de disefios piezas.

e Elaboracion de disefio de maquinaria.
e Elaboracion de disefio de autos.

e Elaboracién de disefio de nuevos productos.

2.2.14 Productividad y Produccién

e Productividad

El concepto de productividad hace referencia a la eficiencia de procesos productivos

es decir se refiere al volumen de produccion por cada unidad de factor utilizado [29]

Productividad = %

Siendo:
Y =output
X=unidad de factor utilizado

e Produccion

Es aquella actividad que usa factores productivos como la mano de obra, capital, bienes

y servicios, con el fin de obtener otros bienes y servicios. [30]

e Factor Humano

o Materia prima que sale (procesada)
Productividad de mano de obra =

Mano de obra (N° de operarios)
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2.2.15 Diagrama Hombre —Maquina

2.2.16

2.2.17

El Diagrama Hombre—Maquina es la ilustracion sobre una escala de tiempo de la
sucesion sincronizada de tareas ejecutadas por el hombre y por la méaquina que él
maneja. Se utiliza para localizar de oportunidades de optimizacion en una estacion de
trabajo (tomando en cuenta que los tiempos alli mostrados estan normalizados), ya que
a partir ahi se pude identificar el nivel de utilizacion de cada uno de los componentes

del sistema, con el fin de incrementar la productividad del proceso. [31]

e Porcentaje de Utilizacion

o — X Tiempo de ciclo
° ~ T Tiempo de ciclo acumulado

Diagrama de causa efecto

Esta herramienta ofrece respuesta a una pregunta, como el anélisis de Pareto, diagramas
Scatter o histogramas; en el momento de generar el diagrama causa-efecto,
normalmente se ignora si estas causas son 0 no responsables de los efectos. Por otra
parte, un diagrama causa-efecto bien organizado sirve como vehiculo para ayudar a los
equipos a tener una concepcién comun de un problema complejo, con todos sus

elementos y relaciones claramente visibles a cualquier nivel de detalle requerido. [32]

Estudio de tiempos

Trata de medir el esfuerzo de la mano de obra para lograr incrementar su rendimiento.
A través de dos métodos los tiempos de Westinghouse y la tabla de General Electric
[33]
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Lo primero para estandarizar los tiempos es hallar el factor de calificacion, este valor
se obtiene a través de los valores de la calificacion de nivelacion del sistema
Westinghouse, donde se evalla 4 caracteristicas de los operarios como se puede

observar en la figura 10. [34]

HABILIDAD | ESFUERZO

+0.15 | A1 | Extrema +0.13 | Al | Excesivo
+0.,13 | A2 | Extrema +0.12 | A2 | Excesivo
+0.11 | B1 | Excelente +0.10 | B1 | Excelente
+0.08 | B2 | Excelente +0.,08 | B2 | Excelente
+0.06 | C1 | Buena +0.05 | C1 | Bueno
+0,03 | C2 | Buena +0,02 | C2 | Bueno
0.00 | D | Regular 0.00 | D | Regular
-0.05 | E1 | Aceptable | -0.04 | E1 | Aceptable
-0.10 | E2 | Aceptable | -0.08 | E2 | Aceptable
-0.16 | F1 | Deficiente | -0.12 | F1 | Deficiente
-0.22 | F2 | Deficiente -0.17 | F2 | Deficiente

CONDICIONES CONSISTENCIA
+0.06 | A | Ideales +0.04 | A | Perfecta
+0.04 | B | Excelente 40,03 | B | Excelente
+0,02 | C | Buenas +0.01 | C | Buena

0.00 | D | Regulares 0.00 | D | Regular
003 | E | Aceptables | -0.02 | E | Aceptable
-0.07 | F | Deficientes | -0.04 | F

Deficiente

Figura 10 Tabla de Westinghouse
Fuente: [34]

Factor de calificacion = 1 + (Qvalores de la tabla Westinghouse)

Con este dato, a continuacion, se muestra el proceso para hallar el tiempo normal

Tiempo normal = tiempo promedio X factor de calificacié
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Ahora, como siguiente paso se halla el tiempo estandar:

tiempo normal
1 — factor de suplementos

Tiempo estandar =

2.2.18 Indicadores De inversiones

2.2.18.1 Valor Actual Neto (VAN)

El VAN es un indicador de inversién que tiene por definicion que es el valor actual de todos
los flujos de caja generados por algln proyecto de inversion restandole el monto de inversion

inicial del mismo proyecto. [35]

FNC, FNC, FNC,

VAN = —A e
Taroitarr T T av e

Siendo,

A= Capital invertido o coste inicial.
FNC= Flujo neto de caja.

k= Tipo de actualizacion.

n=Horizonte temporal de la inversion o vida Gtil estimada para la inversion.

2.2.18.2 Tasa Interna de Rendimiento

El TIR tiene por definicion que es descuento que iguala en VAN con el desembolso
inicial, es decir, es la tasa de descuento que iguala a cero el VAN. [35]

VAN = -4+ —Ne FNG: o FNG
B @A+rt (1+7r)? 1+r)n

Siendo,

A= Capital invertido o coste inicial.
FNC= Flujo neto de caja.

k= Tipo de actualizacion.

r= TIR del proyecto
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2.2.18.3 Pay Back 0 Plazo de Recuperacion

Se define como el plazo requerido para recuperar la inversién original del proyecto de

inversion. [36]

uiltimo valor negativo

Payback = Afo de la ultima caja negativa + — - —
primera caja positiva
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RESULTADOS

3.1 DIAGNOSTICO DE SITUACION DE LA EMPRESA

3.1.1 Laempresa

3.1.1.1 Historia

En el afio 2002, la empresa agro-exportadora de grano secos, inicia sus actividades, de
exportaciones con los siguientes productos: maiz morado, pallar bebe, zarandaja, frijol

palo seco, papa seca, chufio de maiz morado.
Los procesos de los productos eran sub contratados inicialmente.

En el afio 2013, la empresa agro-exportadora de granos secos, decide construir una
planta para procesar granos, pero esta vez dedicado al proceso de quinua en la zona
norte del Peru.

Como empresa busca contar con tecnologia de punta que permita cumplir con los mas

altos estandares mundiales de calidad logrando obtener una certificacion grado A.

Cuenta con una politica de responsabilidad social para los clientes, colaboradores y
accionistas, garantizando la seguridad de los alimentos que provee, cumpliendo las
leyes peruanas e Internacionales, y minimizando nuestro impacto en el medio ambiente

y en las comunidades donde operamos.

3.1.1.2 Organigrama

El organigrama de la empresa es del tipo vertical. A continuacién, como se observa en

la figura 11.
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compras compras
[ | | |
Gerente de admﬁliesrte}gi?vo Gerente de Gerente de
ventas de finanzas y operaciones acopio
| I
I_ [ | | [ | | | | | |
Sectorista Jefe de Asistente de Jefe de - Jefe de -
Comercial contabilidad y Jefe de finanzas recursos aseguramiento de| Jefe de almacén Su;:g(rj\ljlcsgigge Jefe de trafico I ailiaffiecggi on investigacion y Sggferr:lilrsrﬂ:zr?t% [— Jefe de acopio
costos humanos calidad p P desarrollo
Asistente de A;gﬁ?;g de | | Sli%?]rt\%sloéede | | Coordinador de || | Auxiliar de Inspector de
costos tesorerl’ay calidad alamacén produccién acopio
Asistente Conserie | | In:gs;toolrzge Asistente de || | Operario de Asistente de
contable I calidad almacén produccion acopio
| | Operario de Operario de || | Maquinista de
saneamiento almacén produccién

Figura 11 Organigrama
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3.1.2 Descripcion del sistema de produccion

3.1.2.1 Productos

a) Descripcion del producto

La quinua es un producto originario de los altiplanos andinos y su consumo
se remonta a épocas antiguas. La exportacion de la quinua empez6 desde la
década de los noventa por su alto contenido nutricional como se puede

evidenciar en la siguiente tabla 1.

Tabla 1 Componentes de nutrientes de 100g de quinua

CONTENIDO QUINUA

Valor Calérico 350 kcal
Proteina 13,81 ¢
Grasas 5019
Carbohidratos 59,74 ¢
Agua 16,659
Fibra 5209
Minerales 1,74 ¢
Vitaminas 0,12 g

Fuente [37]
b) Desechos

e Grano partido / saponina

Se vende a empresas ganaderas que usan el grano seco como alimento para el
ganado

e Talloy Hojas secas

Son usadas para abastecer los hornos.

c) Desperdicios

e Sacos de color negro

e Pallets

e Pajarafia
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3.1.2.2 Proceso de produccion

Verificacion de peso: este es el primer paso de todo el sistema productivo de
la empresa donde se registra si el peso del camion es correcto segun el registro

que se tenga.

Recepcion de materia prima y paletizacion de sacos: se recepciona la
materia prima y los sacos son apilados en pallets para ser llevados hacia el

almacén.

Transporte / Caidas de sacos: en esta actividad se dejan caer los sacos fuera

de los pallets para ser puestos en almacén.

Despacho y paletizado de sacos: en esta actividad los sacos son paletizados

nuevamente para transportala a la planta de procesos.

Transporte / Caida de sacos: en este punto los sacos deben ser bajados de los
pallets para dejarlos en un almacén temporal, hasta que pasen a ser procesadas.

Aperturay descarga de sacos: en esta actividad los operarios deben traer de
manera manual los sacos en carretillas, presentando un riesgo ergonémico para
ellos. Luego se procede a cortar los sacos, para posteriormente descargarlos en
el pozo. El proceso mencionado al ser manual genera demoras en el proceso y

lesiones en los trabajadores.

3.1.2.3 Sistema de Produccién

Sistema de produccion por lotes.

3.1.2.4 Andlisis para el Proceso de Produccion



3.1.2.4.1 Diagrama de Flujo

Sacos de quinua C—————>»

Pallets ————»

Pallets ——>

Verificacion

0

Vs

.

Recepcidn de materia
prima y paletizado de sacos

\

J/

L

s

Caida de sacos

\

—> Pallets

0

Despacho y paletizado de
sacos

L

Caida de Sacos

————> Pallets

0

.

Apertura y descarga de
sacos

> Sacos

Figura 12 Diagrama de flujo del proceso de la quinua
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3.1.2.4.2 Diagrama de Analisis Procesos

Distancia Tiempo {minutos) ’MMM—
Sm 5 1 Werificar el peso (balan=za)
Edm 10 Tranzportz ala rampa de descarga
8§ m ap R.ECEPEI.DIL de materia prima ¥

palstizacion de sacos
F0m 1o Transporte al almacén
- an Caidas de sacos
- &0 Almacenamisnto
- 5 Despacho de guinua
- 625 Palstizado d= saco
E0m 150 Transporte en carretilla manual
- 25 Caida de sacos
- 10 Almacenamisnto temnporal
10m 10 Transporte en carretilla a poza
- 112, Aperturade sacos
- 75 Diescarga de sacos

Operacion 5 285 3
Inspeccion 1 5 5
Transporte 4 280 220
Almacenaje 2 70
Demora 2 55
TOTAL 14 695 228

Figura 13 Diagrama de analisis de proceso de la quinua



3.1.3

Indicadores actuales de produccion
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Los indicadores de produccion son de gran importancia para los procesos

productivos, como bien se sabe que a partir de estos se realiza la mejora

continua. Entre los indicadores podemos mencionar la produccion, capacidad,

utilizacion.

La capacidad de la produccién de la linea de proceso de quinua es de 1 363,6

kg/hora con eficiencia promedio de 68,2 % de utilizacion de las maquinas, ver

tabla 2 y 3, Segun especificaciones técnica de las méaquinas tienen una

capacidad de 2 000 kg / horas en promedio, y el costo de sub contratista

promedio al mes es S/ 21 504,00

Tabla 2 Produccion de quinua en planta- 2014

Mes Cantidad Hor_as / Ef_i(_:ieng!a Costo / I\/!O Costo / sub
(kg) trabajadas utilizacion (4 operario) contrata

ene-14 779 970 572 68,18% S/ 3512,40 S/ 16 964,00
feb-14 780 954 528 68,27% S/ 3512,40 S/ 16 985,00
mar-14 781 979 572 68,35% S/ 3512,40 S/ 17 986,00
abr-14 782972 572 68,44% S/ 3512,40 S/ 18 008,00
may-14 783 979 572 68,53% S/ 3512,40 S/ 18 032,00
jun-14 784 976 550 68,62% S/ 3512,40 S/ 18 054,00
jul-14 785970 550 68,70% S/ 3512,40 S/ 27 116,00
ago-14 786 979 572 68,79% S/ 3512,40 S/ 27 116,00
sep-14 787 979 572 68,88% S/ 3512,40 S/ 27 705,00
oct-14 788 981 572 68,97% S/ 3512,40 S/ 27 116,00
nov-14 789 979 572 69,05% S/ 3512,40 S/ 21 482,00
dic-14 790 507 550 69,10% S/ 3512,40 S/ 21 490,00
Total 9425 225 6 754 68,66%0 S/ 42 148,80 S/ 258 054,00

Fuente: Agro — exportadora.




Tabla 3 Eficiencia de maquinas
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Maquinarias Marca Cantidad C(:;S?ﬁé(:g;j Eflgl)zr)ma
Pre limpia Oliver 1 2500 99
Escarificadora Nacional 4 2 400 98
Gravimétrica Oliver 1 2 200 100
Despedradora Oliver 1 2000 100
Selector Optico Daewon GSI 1 2000 100
Elevador de cangilon Oliver 8 3000 93,3

Fuente: Agro - exportador

3.1.3.1 Produccién

Para el area de abastecimiento se tiene como tarea principal el suministro de
la materia prima hacia la poza de alimentacion, iniciando de esta manera el

proceso productivo.

La produccidn se indica de forma mensual durante el afio 2014; ademas se
precisa el tiempo de descarga que conlleva para el suministro de este
producto; siendo para el mes de enero 779 970 kg, con un tiempo requerido
de 106,6 horas. Estos datos se aprecian en la tabla 4

Tabla 4. Produccion en area de abastecimiento

Mes Cantidad Cantidad Tiempo
(en sacos 80kg) (en Kg) (horas)
ene-14 9750 779 970 106,6
feb-14 9762 780 954 106,7
mar-14 9775 781979 106,9
abr-14 9787 782 972 107
may-14 9800 783 979 107,1
jun-14 9812 784 976 107,3
jul-14 9825 785970 107,4
ago-14 9837 786 979 107,6
sep-14 9850 787 979 107,7
oct-14 9862 788 981 107,8
nov-14 9875 789 979 108
dic-14 9881 790 507 108
Promedio 9818 785435,4 107,3

Fuente: Agro exportadora
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3.1.3.2 Capacidad de Planta

La capacidad de planta de la empresa es de 2000 kg/hora trabajando 2 turnos
por dia de 10 horas cada uno, asi pues, se proyecta un total de 1 200 000 kg

al mes, trabajando a condiciones ideales.

Capacidad de Planta = cap.maq.* turnos * horas * dias
Capacidad de Planta = (2000 * 2 * 10) * 30

k
Capacidad de Planta = 1 200 000 -9
mes

3.1.3.3 Capacidad Efectiva o Real

La capacidad real con la que la empresa trabaja en promedio es 785 435,4 kg
al mes.

Y. produccion en un periodo

C idad Efectiva =
apacidad Efectiva Poriodo

k
Capacidad Efectiva = 785 435,4 L
mes

3.1.3.4 Capacidad Ociosa

La capacidad que la empresa esta perdiendo en promedio es de 414 564,6 kg
al mes.

: . kg kg
Capacidad Ociosa = 1200 000 — — 785 435,4 —
mes mes

k
Capacidad Ociosa = 414 564,6 L
mes

En la tabla 5 se muestra la capacidad efectiva, de planta y ociosa que existe

en el area de abastecimiento de planta.
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Tabla 5 Capacidad en &rea de abastecimiento

Cantidad | Capacidad | Capacidad .

Mes (ensacos | efectiva de planta Cgpaudad

80k | (enkg | (ko | (9
ene-14 9 750 779970 |1200000.00| 420030
feb-14 9762 780954 | 1200000.00 | 419046
mar-14 9775 781979 |1200000.00| 418021
abr-14 9787 782972 |1200000.00| 417028
may-14 9800 783979 |1200000.00| 416021
jun-14 9812 784976 |1200000.00| 415024
jul-14 9825 785970 |1200000.00| 414030
ago-14 9837 786979 |1200000.00| 413021
sep-14 9 850 787979 | 1200 000.00 412 021
oct-14 9 862 788981 | 1200 000.00 411019
nov-14 9875 789979 |1200000.00| 410021
dic-14 93881 790507 |1200000.00| 409493

Promedio 9818 785435,4 | 1200 000.00 | 414 564,60

Fuente: Agro-exportadora

3.1.3.5 Utilizacion

La utilizacion viene a estar dada por la relacion de la capacidad efectiva entre
la capacidad de planta, siendo en promedio para el area de abastecimiento de

65%. En la tabla 6 se precisan la utilizacion por mes durante el afio 2014,

Produccién Real

Utilizacion = 100

Capacidad Proyectada x

Utilizacién 785 435,4 kg/mes 100 = 65%
HHZACION = 1700 000 kg/mes = 07
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Tabla 6 Utilizacion en area de abastecimiento

Capacidad | Capacidad L,
. Utilizacion
Mes efectiva de planta %
(en Kg) (Kg)
ene-14 779 970 1200 000 65%
feb-14 780 954 1200 000 65%
mar-14 781979 1200 000 65%
abr-14 782972 1200 000 65%
may-14 783979 1200 000 65%
jun-14 784 976 1200 000 65%
jul-14 785970 1200 000 65%
ago-14 786 979 1200 000 66%
sep-14 787979 1200 000 66%
oct-14 788 981 1200 000 66%
nov-14 789 979 1200 000 66%
dic-14 790 507 1200 000 66%
Promedio 785 435,4 1 200 000 65%

Fuente: Agro-exportadora

3.1.3.6 Tiempo de ciclo

El tiempo de ciclo se hall6 por el estudio de tiempos realizados en la empresa
como se puede observar en el anexo 1, para la ejecucién de este estudio se
tomd como guia la tabla de general electric (anexo 3) en la cual se observa

que, al tener un ciclo mayor de 40 min, solo se necesitan 3 tomas de tiempo.

tiempo de ciclo = 695 min

3.1.3.7 Cuello de botella

El cuello de botella hace referencia al tiempo méas largo de todas las

actividades operativas que se muestran en la Figura 13:

cuello de botella = 150 min

3.2RESUMEN DE INDICADORES DE PRODUCCION

Los indicadores hallados en el diagndstico de la empresa nos muestran el estado
actual de la agro-exportadora. En la siguiente tabla 7 se dard el resumen y la

interpretacion de los indicadores.
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Tabla 7 Resumen de indicadores

Nombre del >
- Valor Interpretacion
indicador
La produccion mensual se tomd del promedio
del historial de produccion que tuvo la empresa
Produccion 785 435,4 kg/mes | en el periodo del afio 2014, teniendo como
resultado una produccion de 785 4354
kilogramos por mes en promedio.
La empresa trabajando 2 turnos diarios y cada
) uno de 10 horas deberia lograr producir 1 200
Capacidad de planta | 1200 000 kg/mes ) ] )
000 kilogramos al mes siendo esta su capacidad
de planta.
Capacidad efectiva o La empresa en realmente produce 790 507
785 435,4 kg/mes )
real kilogramos al mes
La empresa deja de producir por diversos
Capacidad ociosa 414 564,6 kg/mes | factores la cantidad de 409 493 kilogramos al
mes
o La empresa utiliza solo el 65 % de la capacidad
Utilizacion 65 %
de su planta
) ) ) La empresa demora 695 min para poder la poza
Tiempo de ciclo 695 min ]
en un lote de 30 000 kg de quinua
La empresa tiene como su mayor demora en el
Cuello de botella 150 min proceso de abastecimiento, la apertura de sacos

siendo este 150 min en un lote de 30 000 kg

Fuente: Elaboracion propia

3.3 IDENTIFICACION DE PROBLEMAS EN EL SISTEMA DE

PRODUCCION Y SUS CAUSAS

Usando como método la observacion directa en cada uno de los procesos

realizados por el personal y a través de entrevistas informales, permitio la

recoleccion de la informacion pertinente sobre el desarrollo de las tareas,

puntos criticos, debilidades, mejoras, para la identificacion de los problemas.
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Con estos puntos ya mencionados se logro la identificacion de los siguientes

problemas en el proyecto como se puede apreciar en la figura 14

[ PERSONAS ] [ MEDICION ] MAQUINARIA
Lesiones y fatigas en operarios Falta de plan de mantenimiento
No estan definidos los tiempos Falta de automatizacion

de produccién

-~ BAJA
"] PRODUCTIVID

Posturas inadecuadas de trabaio

Demora en movimientos de traslados

Demora en Abastecimiento de quinua a
la poza

[ METODO ]

Figura 14 Diagrama de Ishikawa
Fuente: Elaboracion propia

Las problematicas halladas y representadas a través del diagrama de Ishikawa
se evidenciaran por medio de imagenes y tablas, que respaldaran la

autenticidad de cada problematica planteada.

3.3.1 Problemas, causas y propuestas de solucion en el sistema de produccién

Problema de produccién 1: Demora en movimiento y transporte de
materia.

Causas: los métodos de trabajo usados para transportar los sacos apilados
encima de una carretilla son inestables como se puede apreciar en la figura
15 los sacos se caen con facilidad generando retrasos al volver a apilarlos para
su posterior traslado al area de produccion, ademas, se genera costos
adicionales por los subcontratistas a los cuales se les paga mas por volver a

cargar los sacos.

Cabe resaltar que el transporte de los sacos de quinua (materia prima) son

realizados en una carretilla hidraulica.
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Figura 15 Transporte de quinua en sacos
Fuente: Agro-exportadora

El pago a los contratistas es de S/ 6.00 soles por 1000 kg de quinua resaltados,
cabe resaltar que cada saco pesa 80 kg tomando como referencia que el
transporte de cada saco tendria un costo de 1,28 soles. En la tabla se puede
apreciar el costo de S/ 150 803, 60 que se obtuvo en el afio 2014 por el servicio

de subcontratar el traslado de la quinua.
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Tabla 8 Abastecimiento de quinua a poza de produccion

TRANSPORTE DE QUINUA
Mes Cantidad unid Uz St It
(Horas) contratar

ene-14 779 970 kg 106,6 S/ 12 479,52
feb-14 780 954 kg 106,7 S/ 12 495,26
mar-14 781979 kg 106,9 S/ 12 511,66
abr-14 782972 kg 107 S/ 12 527,55
may-14 783979 kg 107,1 S/ 12 543,66
jun-14 784 976 kg 107,3 S/ 12 559,62
jul-14 785970 kg 107,4 S/ 12 575,52
ago-14 786 979 kg 107,6 S/ 12 591,66
sep-14 787 979 kg 107,7 S/ 12 607,66
oct-14 788 981 kg 107,8 S/ 12 623,70
nov-14 789 979 kg 108 S/ 12 639,66
dic-14 790 507 kg 108 S/ 12 648,11
TOTAL 9425 225 kg 1256,7 S/ 150 803,60

Problema de produccién 2: Cargas pesadas al Abastecer la poza de
produccién.

Los operarios en esta area ejercen un gran esfuerzo fisico que radica en su
salud, ya que tienen que transportar los sacos de la zona de almacenamiento
temporal a la poza para el inicio del proceso de produccién, segin la norma
de ergonomia RM 357-2008 TR, la cual considera que para no comprometer
la seguridad y salud de los trabajadores se deben manejar ciertos limites

dentro de las empresas, las cuales se pueden observar en la siguiente tabla 9.

Tabla 9 Peso maximo a transportar

PESO MAXIMO POBLACION

SITUACION HOMBRE | MUJER | PROTEGIDA
En general 25 kg 15 kg 85 %
Mayor 15 kg 9 kg 95 %
proteccion
Trabajadores . .
entrenados 40 kg 24 kg No disponible

Fuente: norma de ergonomia RM 357-2008 TR

Como se puede apreciar en la tabla 9 el peso maximo a soportar por un
trabajador capacitado y con experiencia en cargas pesadas, deberia ser como
maximo 40 kg teniendo en cuenta su salud, pasar ese limite de peso

presentaria riesgos a la salud de cualquier operario.
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En la figura 16 se puede observar un operario moviendo un saco de 80 kg a
la poza de produccion y en la figura 17 podemos observar como se realiza la
apertura y descarga de los sacos a la poza. Todo esto lleva a mas retrasos en

la produccion ademas de ser un riesgo para la salud de los trabajadores.

Figura 16 Incumplimiento de la normal RT 375-2008 TR
Fuente: Agro-exportadora

Figura 17Apertura y descarga de sacos de quinua en la tolva de recepcion.
Fuente: Agro-exportadora
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Problema de produccién 3: Almacenamiento de materia prima

La empresa agro-exportadora, tiene sucursales de centros de acopios de

quinua en las ciudades de Ayacucho, Andahuaylas, Tacna, Cuzco.

En cada centro de acopio la empresa realiza lotes de 30 000 kg de quinua, los
envases son sacos de polietileno de diferente color, medidas y los agricultores
no tiene cuidado y son inocuos por que usan sacos de polietileno de segundo

uso.

La empresa no puede poner condiciones a los agricultores para poder utilizar
sacos de primer uso, por qué se molestan y van a vender a otro lado. Solo le
queda comprar la materia prima a agricultores por la demanda que tiene hoy

en dia la quinua, lo cual genera un problema para manipular ver figura 18

Figura 18 Disconformidad de pesos y color de envase en zona de almacenamiento de materia
prima
Fuente: Agro-exportadora

En la tabla 10 se evidencian el tiempo que se demora en almacenar y
recepcionar los sacos de quinua.
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Tabla 10 Tiempo de recepcion y almacenaje de quinua.

Mes Cantidad Tiempo (horas)
ene-14 779 970 kg 106,6
feb-14 780 954 kg 106,7
mar-14 781979 kg 106,9
abr-14 782972 kg 107
may-14 783 979 kg 107,1
jun-14 784 976 kg 107,3
jul-14 785970 kg 107,4
ago-14 786 979 kg 107,6
sep-14 787 979 kg 107,7
oct-14 788 981 kg 107,8
nov-14 789 979 kg 108
dic-14 790 507 kg 108

TOTAL 9425 225 sacos 1288,1

3.4 DESARROLLO DE PROPUESTA DE MEJORAS EN EL SISTEMA DE
PRODUCCION

En funcion a los problemas analizados anteriormente se presentaran las
propuestas de mejoras para realizar un mejor tiempo, a la ves mejorar la

productividad y ergonomia de los trabajadores.

3.4.1 Mejora 1: Mejora del envase convencional por el envase Big bags

Los Big Bag’'s presentan innumerables diferencias y muchas opciones de
almacenamiento y transporte. Todos los Big Bag's son confeccionados de
acuerdo con las especificaciones técnicas y necesidades de cada cliente. En

tejidos con o sin lamina, forrados internamente.
Colores disponibles: natural (Blanco), marron o negro, etc.

Los Big Bag's son embalajes ideales para el acondicionamiento, almacenaje
y transporte de azlcar, harina de trigo, granos y semillas en general,
fertilizantes, minerales, alimentos balanceados, productos quimicos y
petroquimicos, farmacéuticos, herbicidas y refractarios, residuos industriales

y otros.

Pueden ser comercializados en tejido de polipropileno de alta resistencia y

con tratamiento contra rayos ultravioleta y son confeccionados para soportar
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S.W.L.s (carga maxima de trabajo) de 100 hasta 2000 Kg en la siguiente

figura 19 se pueden observar los modelos

ModeloC1 ModeloC2 ModeloC3

Boca Abiertay fondo chato Bocade Llenadoy Fondo Boca  Abierta vy
Chato Valvula de Descarga

ModeloC4 ModeloC5 ModeloC6

Boca de llenado y Vélvulade Valvula de Llenado y Valvula de Llenado y

descarga Fondo Chato Vélvula de Descarga

Figura 19 Modelos de Big Bags

e Seleccion del modelo.

La seleccion se determind, mediante el uso de la reutilizacion del envase, que
nos permita llenar y vaciar sin coser el envase, para este caso es el modelo

C6, con vélvula de llenado y valvula de descarga.

e Determinacion de medida del envase.

La media se determind por la siguiente formula y teniendo en cuenta el ancho
y largo de un pallet de madera (100 x 120 cm). Segun el fabricante tiene que

respetar las medidas cuadradas para poder ser apilar uno sobre otro.



e Especificacion técnica de la quinua:

Densidad real: 710 kg / m3
Humedad: 12 %

Saponina: 2%

e Determinacion de volumen.

masa
P volimen

1000 kg

= =141m°
710 kg /m3 m

e Dimension del Big Bag's

Se determina la dimensién por la siguiente formula:
V = Altura x Largo x Ancho
V=10x10x15

V=15m3

NP p
= -’\\

15m
< Vinculos
. Agricola
Organico

—

Figura 20 Disefio y medida del Big Bag
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3.4.2 Mejora 2: Disefio del sistema de abastecimiento y movimiento de materia

prima

a) Montacargas Eléctrico.

Se optd por el modelo eléctrico por motivo de seguridad al producto, sin

emision de gases y para acceder a espacios reducidos.

La capacidad de carga del montacargas eléctrico se determiné por el peso del

big bag’s.

Tabla 11 Ficha técnica del montacargas eléctrico 3 Ruedas.

Detalles Técnicos C3E150R
Fabricante BT
Procedencia Italia
Modelo C3E150R
Motor Electric
Tipo de operacion Sentado
Capacidad de carga kg 1500
Centro de carga mm 500
Distribucion del peso s/carga delantero/trasero kg 1280/1 650
Distribucion del peso c/carga delantero/trasero kg 3 820/610
Numero de ruedas delantero/trasero (x=traccion de ruedas) 2/1x
Tipo de llantas, delantero/trasero SUper elasticas
Dimensiones de las llantas delanteras 18x7-8
Dimensiones de las llantas traseras 18x7-8
Rodadura delantera mm 909
Rodadura trasera mm 0
Carro porta horquillas ISO-FEM INA
Velocidad de desplazamiento, sin/con carga km/h 12,5/12,0
Freno de servicio Hidraulica
Freno de estacionamiento Freno de mano
Velocidad de elevacién, sin/con carga m/s 0,52/0,30
Velocidad de descenso, sin/con carga m/s 0,52/0,59
Fuerza de traccidn, sin/con carga N 1670/1 370
Fuerza de traccion maxima, sin/con carga N 7 500/7 200
Pendiente maxima, sin/con carga % 11,0/6,5
Pendiente maxima superable, sin/con carga % 25,0/16,0
Potencia de motor de marcha kwW 51
Potencia de motor de elevacion kwW 7,5
Voltaje de la bateria, capacidad nominal V/Ah 24/480
Peso con bateria kg 2930
Sistema de direccion Hidraulica
Tipo de unidad de control de velocidad AC Mosfet
Presion de trabajo para alimentos bar |140

Fuente: Toyota.
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Elevador de cangilones.

Se haré uso de un tipo de elevador de cangilones:

e Cangilones montados sobre banda o cadena con descarga centrifuga:
la descarga en este tipo de cangilones se efectla a grandes velocidades, ya
que el material que elevan es derramado o lanzado en el nivel superior por

accion de la fuerza centrifuga. Se puede apreciar este disefio en la figura 21(a)

Figura 21 Carga de un elevador de cangilones
Fuente: [38]

Especificaciones técnicas

Dhimensiomnes {mm)

Figura 22: Especificaciones Técnicas de elevador de cangilones

Fuente: [38]
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o Partes del elevador de cangilones

- Correa:

En términos de disefio y estructura son iguales a las usadas para transporte,
pero, se debe tener en cuenta para su seleccion la dureza de esta y su
resistencia a la friccién ya que de esto dependeré la correcta funcion de los
cangilones, como se puede apreciar en la figura 23 vemos como se adhieren

los cangilones a las cadenas.

Figura 23 Cangilones de cadena
Fuente: [39]

En algunos casos, existen disefios de doble cadena donde se asegura al
cangilon por los laterales, por la parte interior y externa, este disefio se realiza

para materiales mas pesados como podemos apreciar en la figura 24

] ] {_F
] ]

Figura 24 Disposicion de las cadenas
Fuente: [39]
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- Cangilones

Son los elementos que cargan en su carrera ascendente a la materia. Segun su
construccién, pueden ser metalicos de chapa soldada o estampados, de
material plastico, de fibra, de acero inoxidable o de fundicion. Existen
muchos disefios segun la necesidad del proceso, podemos ven un disefio en la

figura 25.

Figura 25 Cangilones

Fuente: [38]

- Tambor de accionamiento

Es el encargado de realizar el movimiento a la correa. Es altamente
recomendable el recubrimiento del mismo con caucho a los efectos de
protegerlo del desgaste producido por la gran cantidad de polvo que genera

el sistema como se aprecia en la figura 26.

Figura 26 Tambor de Accionamiento
Fuente: [38]
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- Cabeza del elevador

También ubicada en la parte superior del elevador, es una estructura metalica
que contiene al tambor de accionamiento, formando parte de la misma la
unidad de accionamiento, el freno y la boca de descarga. El capot de la cabeza
o sombrero debe tener el perfil adecuado para adaptarse lo mas posible a la
trayectoria del material elevado en el momento de producirse la descarga.
Esta trayectoria depende de varios factores como pueden ser el tipo de
cangildn, la velocidad de la correay el diametro del tambor de accionamiento.
Ver figura 27.

Figura 27 Cabeza del elevador

Fuente: [39]

- Unidad de accionamiento

Se encuentra ubicada en la parte superior del elevador, esta formada por un
motor y un reductor el cual esta unido directamente al eje del tambor de
accionamiento. Toda la unidad se basa en una plataforma construida a tal fin.
Ver figura 28
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Figura 28 Cabeza del elevador

Fuente: [38]

- Dispositivo tensor

Como su nombre lo indica este dispositivo permite el tensado de la correa
para lograr un perfecto funcionamiento del sistema.

Este dispositivo puede ser de dos tipos:

- tornillo (el mas usual)

- automatico (para elevadores de grandes capacidades).

- Freno automatico

Es un sistema ligado al eje del tambor de accionamiento. Permite el libre
movimiento en el sentido de elevacién. Cuando por cualquier motivo el
elevador se detiene con los cangilones cargados, este sistema impide el
retroceso de la correa, evitando asi que el material contenido en los mismos
sea descargado en el fondo del elevador.

- Tolva de alimentacién

La alimentacion o carga se hace de forma que el material caiga en los
cangilones por medio de los siguientes procedimientos, ver en la figura 29

- Mediante Tolva Dosificadora



70

- Por Dragado

- Mixta (Dandose Los Dos Casos Anteriores)
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Figura 29 Cabeza del elevador

Fuente: [39]
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Figura 30. Estructura del elevador

e Lacapacidad del elevador:

Se determind la capacidad del elevador de cangilones por el tiempo de

recorrido del montacargas y area del almacén.



72

Recorrido maximo permitido en las instalaciones de una planta: 5 km/h
se convierte de km/h a m/min. Para poder determinar la capacidad del
elevador.

km  1000m 1h

5 —x X — =83,3 m/min
h 1km 60min

v Tiempo de recorrido del montacargas eléctrico: En el area de almacén

de materia prima, para el célculo se tomara la distancia maxima.
Se plantea la siguiente pregunta

- ¢Cuantos minutos se demorar en transportar 1 000 kg de quinua en una

distancia de 120 metros lineal?

A, > C1 4, C X A, xC
A,-» Xl A, X A

Datos:

- Velocidad del montacargas: 83,3 m/min

- Area de almacén: 120 m

833m/min _1_ _ 120X1

120m X 83,3

= 1,4 m/min

Respuesta: Se demorar 1,4 m/min en transportar la quinua.

v Tiempo total del proceso de recepcion y transporte de Materia prima.

Se realiz6 el calculo teniendo en cuenta:
1. La distancia de la zona de ubicacion de la balanza (propuesta) hasta el
punto mas lejos del almacén.

2. Recepcionar y mover 1000 kg (capacidad del big bag’s).
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Tabla 12 Tiempo total del proceso de recepcion y transportar

Montacargas 1,4 1,3 2,3 5 120

Conclusion: Se determiné que se puede recepcionar y transportar 1 000 kg

en un tiempo de 5 minutos.

v Capacidad del elevador de cangilones: Con el resultado obtenido se

puede formular la siguiente pregunta y determinar la ecuacién a usar.

Planteamiento de pregunta.
- Si en 5 minutos se puede transportar 1 000 kg. ¢Cuéntos kilos se puede

transportar en un minuto?
Aj-C1 A C ¥ A, xC
A, - Xl 4, X A,
Datos:

- Recepcién y movimiento de quinua: 1 000 kg en 5 minutos.

- Cuantos
5min_1000kg_X_1X1000_200k )
1min X 5 N g/min

Respuesta: Se puede transportar 200 kg/ min

++ Conclusion: Se requiere un elevador de cangilones con una capacidad de
200 kg/ min. Esto obedece a tener un elevador que en promedio tiene una
altura de 10 m.
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e Capacidad del Motor:
v' La potencia del Motor:

La potencia del motor estard en funcion del requerimiento del elevador de
cangilones; como se calcul6 anteriormente la capacidad del elevador es de

200 kg/min, que en toneladas seria:

200 X9, 80mIn _ o 000™9 — 12 ¢/m
minx 1 hora h /

Para saber la potencia del motor a utilizar, se tomd en consideracion la

siguiente ecuacion determinada para elevadores de 5 hasta 20 t/h.

t
up 2 (m)’lf 600(%)

Siendo:

A=altura del elevador
C=capacidad del elevador

160 = el factor para elevadores de 5-20 toneladas.

La potencia de nuestro motor a requerir seria:

Potenciq = LOMX12/R o
otencia = 160 =0,
Que en kKW seria:
0,7457kW
Potencia = O,75HPXT = 0,55 ki

Debido a la aplicacion que tendra el motor es que se determiné el uso de un

motor trifasico (4 polos) de 60 Hz, ideal para elevadores industriales.
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v rpm del Motor:

Para determinar el rpm que se requiere se tiene la siguiente ecuacion.

120xfrecuencia

pm = N° de polos

Para nuestro caso tenemos:

120x60Hz

rpm = 2

rpm = 1800

En conclusién, la capacidad que debera tener nuestro motor como minimo es
de 1HP, 60Hz Y 1 800 rpm.

c) Disefio de la poza de recepcion de materia prima.

La capacidad de la poza de recepcion se determina, por la capacidad del
elevador 200 kg /min 0 12 000 kg/ hora. Para el disefio se tuvo una restriccion
el espacio a usar espacio disponible 5 x 3 x 2,5 metros. Se realizé el célculo

y se determind el volumen de la poza: 10 m3. Ver figura 31

e Especificacion técnica de la quinua:
Densidad real: 710 kg / m3

Humedad: 12 %
Saponina: 2%

¢ Volumen disponible: 10 m3

e Determinacion de Masa.

Formula:
masa
P= voliumen
kg 3
Masa = 710 x10m> =7100 kg

m3
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El disefio de la poza est& basado en un desplazamiento natural con un &ngulo

de 25¢ ver figura 32 y Tabla 13

Figura 32 Angulo de reposo

Tabla 13 Angulo de la pendiente natural y coeficiente de rozamiento de algunos materiales

Antracita 45 27 0,84 0,29
Grava 45 30 1,0 0,58
Arcilla 50 40 0,75 ‘-
Tierra 45 30 1,0 0,58
Coque 50 35 1,0 0,57
Trigo 35 25 0,58 0,36
Arena 45 30 0,8 0,5
Mineral de hierro 50 30 1,2 0,58
Turba fresada 45 40 0,75 0,6
Carbdn lignitoso 50 35 1,0 0,58
Escoria 50 35 1,2 0,7
Cascajo 45 35 0,63 ‘-

Fuente: [40]

d) Disefio de la tolva de acumulacion.

La capacidad de la tolva de acumulacidon se determina a la capacidad del big

bag’s y el tiempo de transporte del montacargas eléctrico del mismo.
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v A= Capacidad del big bag’s: 1 000 kg.
v' B= Tiempo de transporte del montacargas: 1 000 kg en 5 min.
v' C= Medida de seguridad (criterio propio) : (A+B)X50%= 1 000 kg

Conclusion: La capacidad debe ser A + B + C =3 000 Kkg.

v" Determinar el volumen de la tolva: Para ello se empleara la siguiente

formula.

e Especificacion técnica de la quinua:

Densidad real: 710 kg / m3
Humedad: 12 %

Saponina: 2%

e Determinacion de volumen.

Formula:
masa
P= voliumen
3000k
V= £ _=42m3

" 710 kg /m3
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Como se calcul6 anteriormente la estructura debera soportar un total de 3 000
kg, que es la capacidad maxima que tendra la tolva de acumulacion.

Por sus mudltiples ventajas como alta resistencia, elasticidad, tenacidad,
ductilidad, rapidez de construccién y durabilidad, el acero es cada vez méas
utilizado en edificaciones de diversos estilos, como también en la
construccion de complejas estructuras, de tal manera es que se ha
determinado el uso del tipo tubo cuadrado ASTM 3x2 mm el cual es de uso

industrial para realizar el tipo de instalacion requerida. Ver figura 34

La forma que tiene la tolva de acumulacion, tiene criterios propios del disefio
que se facil de limpiar, la descarga de la tolva esta excéntrica por que tiene
como finalidad facilitar el ingreso del montacargas eléctrico. Ver figura 35

La dimensién de la compuerta fue dada por el diametro de la valvula de

Ilenado. Ver figura 36
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Fecha: 10/12/2014

Aprobado por: Ing. Joselito Sdnchez Pérez

Chicloyo-Ferd

Figura 36 Disefio de la puerta automatica
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

PROPUESTA DE UN SISTEMA DE AUTOMATIZACION PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL AREA DE
ABASTECIMIENTO Y MOVIMIENTO DE MATERIA PRIMA EN LA EMPRESA AGROEXPORTADORA

Figura 37: Sistema final de transporte v descarga Hoja: 1 de 1
Dibujado por: Xavier del Carmen Bonilla Neyra Fecha: 10/12/14
Aprobajo por: Ing. Joselito Sanchez Pérez Chiclayo-Pert

Figura 37 Sistema final de transporte y descarga
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3.4.3 Mejora 3: Disefio y Célculo del sistema automatizado

Para el proceso de automatizacion dentro de la empresa se requieren la
colaboracion de los diferentes departamentos, como son produccion,

logistica, calidad y gerencia.

Desde el punto de vista del trabajo que se debe realizar durante la puesta en
marcha del proceso de automatizacion, se debe tomar como metodologia la

siguiente:

- Automatizacion
- Supervision

- Interaccion

- Implementacion

- Pruebas

3.4.3.1 Disefio eléctrico

Consta de un interruptor trifasico termo magnético que conecta a la linea
de la red (ENSA), y su salida se distribuye a la entrada de cada sub
interruptores trifasico (sub-principales), después conecta los contactores
que va controlar al motor, cuya funcién es suministrar la energia

directamente al motor (M). Ver figura 38
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USAT Figurz 38: Circuito de Fusrza Hojz 1de 1
Dibujado por Xavier del Carmen Bonilla Neyra Fecha 20/12/2014
Aprobado por Ing. loselito Sanchez Pérez Chiclayo-Perd

Figura 38 Circuito de fuerza 440 vac




3.4.3.2.

Sistema Neumatico
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Figura 39: Sistema Meumatico Hojz 1del
Dibujado por Xavier del Carmen Bonilla Meyra Fecha 30/12/2014
Aprobado por Ing. loselito S2nchez Pérez Chiclayo-Perd

Figura 39: Sistema Neumatico
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3.1.1.1. Circuito de mando (programacion)

Se va utilizar un controlador légico programable para el circuito de mando
(TWDLCAA24DRF) y esta compuesto por selectores (star) (stop) donde el
star esta conectado a la linea 1 (L1) por mediacion del fusible y del mismo al
stop, de la conexion entre L1 y star y star-stop se conecta el contacto
auxiliar(CA) del arrancador magnético, del segundo contacto del stop a uno
de los contactos de la bobina (B) del arrancador magnético, del otro contacto
de la misma (B) al contacto normalmente cerrado de la proteccion
térmica (PT), y de ahi a la linea 3 (L3), cerrando de esta forma el circuito.

Ver figura 49 y ver figura 41

Figura 40 Modulo de programacion

Control de Pesado Control de Elevacion %QOO
‘ | ‘ | (%10.2] |
i T05KG i (%106) “t%m_s] L %10.4
‘ TAR' ow. E ‘ . E %l0.5
OFF “ %10.7
M A
i “ °"“‘. i “ %10.8
| | Qo1
%01 | ]
101

Figura 41 Centro de control



v" Modelo del PLC: TWDLCAA24DRF, ver figura 41

Si

Figura42 PLC

Configuracion del temporizador (%TM), ver tabla 14

%TMO | TON Si

Tabla 14 Configuracién del PLC

1s 10

- Conjuracion del Bits de memoria (%M), ver tabla 15.

Tabla 15 Confiiuraci()n de Bits

Si %M1 EMERGENCIA Si
Si %M3 BLOQUEO Si
Si %M4 COMPUERTA Si
Si %M5 ELEVADOR 1 Si
Si %M6 | ENCLAVAMIENTO Si
Si %M7 | ENCLAVAMIENTO Si
si_ | %M10/ ENCLAVAMIENTO Si
si_|  %M11] ENCLAVAMIENTO Si
si | %M12| ENCLAVAMIENTO Si

89
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Tabla 16: Estadisticas de utilizacion de la memoria PLC

Estadisticas de utilizacion de la memoria

Datos del usuario

Bits de memoria : 13 Bits 0.1%
Palabras de memoria : 0 Palabras 0.0%
Copia de seguridad : 206 Palabras
realizada
RAM = EEPROM : 0 palabras
Constantes : 0 palabras 0.0%
Configuracion : 227 Palabras 6.6%
Disp. Mem. Datos 3133 90.8%
Palabras

Programa de aplicacion

Codigo ejecutable : 188 Palabras 1.2%
Datos de programa : 4 Palabras 0.1%
cambios en linea : 18 Palabras 0.1%
Disp. Mem. codigo ;15537 97.4%
Palabras

Otros
Datos ejecutivos : 83 Palabras 2.4%
: 83 2.4%

Pa

la

br

as

En la tabla 16 se aprecia las caracteristicas de la memoria usada para la
instalacion del sistema automatizado, donde se puede considerar como punto

mas resaltante son sus 13 Bits de memoria.
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Tabla 17Configuracién del comportamiento del PLC

Configurar el comportamiento

Niveles funcionales

Gestion de los niveles funcionales

Gestion : Automatico
Nivel : Lo mas alto posible

Mode de exploracion

Modo de exploracion

Modo Normal
puracion (ms) : -

Watchdog

Duracion (ms) : 250

Evento periodico

Mo utilizado : S
Arrangue
Parametros
Arrangue automatico enm Run MO
Entrada Run/Stop: Ninguno

Almacenamiento automadtice

Parameitros

Almacenamiento automatico RAM=>EEPROM 51

En la tabla 17 se aprecia la programacion del PLC, donde resaltamos su
sistema de almacenamiento automatico, que debe iniciarse un arranque

manual como se puede apreciar



- Programacion Lader del PLC.

ory
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Figura 43 Programacion lader del PLC
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94

Teniendo en cuenta los antecedes que se cita ene marco tedrico de la presente
investigacion, se ha decidido desde el inicio utilizar el software TWIDO
(PLC) ya que presta las condiciones necesarias para la creacion de entornos
de cualquier automatizado. A continuacion, se redactard y explicara la logica

que se aprecia en la figura 43y 44

- Secuencia de la simulacion para modo automatico:
El circuito eléctrico inicia con %10.3, se pulsa una sola vez y energiza %M6
es una bobina de seguridad que activa al elevador de cangilones %Q0.0 y al
mismo tiempo activa a la compuerta de la poza de recepcion %Q0.1, da inicio
a la secuencia de la operacion de llenado a la tolva de acumulacion, en un
lapso de 5 minutos que equivale a 1 000 kg de transporte de quinua el sensor
de paleta rotativa detectara el nivel medio %I10.4 y activara la alarma %Q0.2
y da acceso al nivel alto. Transcurrido un lapso de 5 minutos de llenado se
activara el sensor %10.5 y da acceso de blogueo la compuerta de la poza de
recepcion y activa %TMO que es un temporizador TOM que funciona a la
conexion, se ha considera el conteo de 10 s para dicha simulacion, transcurrido
los 10 s se detiene el elevador %Q0.0. y vuelve a realizar las mismas funciones

mediante el sistema de ciclico. %M4 y %M5.



- Leyenda:

Tabla 18 Leyenda de programacion PLC
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Enuso | Direccion Simbolo Comentario

Si % Q0.2 ALARMA Color naranja
Si % 10.5 ALTO Sensor de nivel
Si % 10.3 AUTOMATICO Selector M-2-A
Si % M3 BLOQUEO Medio

No % M9 COMPUERTA

Si % M4 COMPUERTA _ Bloqueo

Si % Q0.1 COMPUERTA_ INGRESO | Cilindro neumatico
Si % Q0.0 ELEVADOR

Si % M5 ELEVADOR_1 Bloqueo

No % M8 ELE_CANGILON

Si % 10.1 EMERGENCI

Si % M1 EMERGENCIA

Si % 10.6 MANUAL Selector M-0-A
Si % 10.4 MEDIO Sensor de nivel
Si % 10.2 PARO Selector M-0-A
No % 10.0 PARO_DE_EMERGENCIA

En la tabla numero 18 se aprecia la simbologia usada en la programacion del

PLC y el nombre de cada componente que sera instalado en el sistema de

automatizacion real.

Acerca de

Licencia:

Compania: XAVIER

Apellido de usuaric xavier
Hombre del uswaric bonmilla
Estado: Version registrada

Figura 45 Licencia otorgada de SCHENEIDER

En la figura 45 se observa la licencia otorgada para la utilizacion del programa

para crear la simulacion del sistema automatizado, para su posterior

instalacion en el proceso real.
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3.4.4. Mejora 4: Propuesta de Plan de Mantenimiento Preventivo

3.4.4.1. Andlisis de Criticidad

En la empresa Agro exportadora las maquinas y equipos son de suma importancia para el
procesamiento de la quina hasta llegar a los estandares de calidad adecuados para su
pronta exportacion, por lo que sin estas maquinas el proceso productivo seria afectado en
su totalidad o parcialmente, afectado la productividad de la planta de procesamiento. En
ese sentido, el costo del mantenimiento que se les debe dar a las maquinas es un tanto
elevado, pues ante una falla afecta directamente en los plazos de entrega del producto al

cliente final.

Tabla 19 Andlisis de Criticidad de Maquinarias

o Su falla afecta
Montacarga eléctrico B .
parcialmente el proceso.
Pre limpiador A Su falla detiene
completamente el proceso.
Escarificadora A Su falla detiene
completamente el proceso.
Gravimétrica A Su falla detiene
completamente el proceso.
Despedradora A Su falla detiene
completamente el proceso.
Selector Optico A Su falla detiene
completamente el proceso.
Elevador de cangilon A Su falla detiene
completamente el proceso.

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con la Tabla 19, se determin6 que las maquinas con un nivel de criticidad del
Tipo A son el pre-limpiador, escarificadora, gravimétrica, despedradora, selector optico
y elevador de cangilon. Asi mismo, se consider6 al Montacarga eléctrico con un nivel de

criticidad del Tipo B, puesto que, de fallar, afectaria parcialmente el proceso productivo.

3.4.4.2. Analisis de Modo y Efecto de Fallas (AMEF)
La elaboracion del AMEF permitira tomar medidas de control con el objetivo de prevenir,
minimizar o eliminar en su totalidad las fallas y problemas que pudieran presentar las

maquinas y equipos.



Tabla 20 Niveles de Gravedad del Modo de Fallo

Critica

Fallo potencial que afecta la seguridad del
proceso y calidad del producto.

Importante

El nivel del fallo se considera importante ya que
acarrea altos gastos de reparacion, perjudicando
el cumplimiento de entrega del producto.

4-6

Moderado

El fallo puede provocar un bajo rendimiento en
el sistema causando insatisfaccion en el cliente.

1-3

Leve

Fallo de escaza importancia, el cual no influye
en el producto.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 21 Nivel de Ocurrencia del Modo de Fallo

|

Fallo frecuente por el cual nadie puede controlar
9-10 Critica poniendo en peligro la seguridad y calidad del
producto.
Fallo con cierta frecuencia en procesos
7-8 Importante o
similares.
4-6 Moderado Fallo ocasional en procesos similares.
1-3 Leve Fallo inusual en el proceso.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 22 Nivel de Deteccion del Modo de Fallo

9-10 Critica Fallo dificil de detectar.
7_8 Importante El cliente puede notar la falta de control a causa
P de un fallo.

4_6 Moderado Existe una probabilidad de que ocurra un f_al!o y
que el cliente lo detecte pero pase desapercibido.
Existe claramente la deteccion del fallo y el

1-3 Leve . .
cliente final lo detecte.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 23 Anélisis de Modo de Fallo y Efectos de las Maquinas

L - No arranca
- Lubricacion o . Engrasar cadena
engrase - Desplazamiento con Segun lo que de elevacién e
Montacarga g dificultad Mala calidad g g TR
o - Desgaste : observe el 224 inclinacion,
eléctrico - Desgaste de cadena | de lubricante. . -
- Rotura rodaie técnico. limpieza de
- Suciedad y J motor.
- La quinua no puede
ser transportada por
- Rotura de tornillo detencion de . .
Cambiar tornillos,
- Rotura de correa bandas. . No hay
N Mala calidad correas, bandas,
Pre limpiador |- Traba en cadenay |- Las poleas pueden . control de 324 A
. de material. L limpiar ductos y
ruptura de discos guemarse por falta deteccion.
o soldar malla.
- Ruptura de malla de movimiento.
- Las impurezas pasan
por la malla rota.
- Atascamiento en Falta de No ha
- los rodillos. - Ruptura de rodillos. | lubricacion, y Limpiezay
Escarificadora . . control de 252 T
- Desgaste en - Exceso de ruido. inadecuada deteccion lubricacion.
chumaceras. rectificacion '
Inadecuada
- Fuga de aire hermetizacion . .
o - - Ruptura de Piezas Revision
Gravimétrica | - Obstruccion en las manauera v mallas de manguera visibles7 168 eribdica
mallas g y y falta de P '
lubricacion
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No se
- Desgaste de jebe . cambiaron en No hay _—
L - Inadecuado manejo Limpiezay
Despedradora | - Obstruccion en las A el momentoy | control de 112 :
de maquina. . ., engrase de piezas.
mallas mala calidad deteccion.
del material.
- Ruptura de las Lampara Seqdn 1o aue
Selector lamparas - No puede ser desprotegida g d Chequeo de
2 . . observe el 180
Optico - Obstruccion de utilizado y falta de o componentes.
: L técnico.
filtros limpieza.
- Fallas en el érgano
de traccion, banda
0 eslabones de la
cadena.
- Fallas en los
Elevador de cubos, apoyos en | - Piezas desgastadas. | Fluencia, Segun lo que Limpiezay
iy las ruedas. - Paras en el proceso. | desgaste 0 observe el 288 .
cangilon . A engrase de piezas.
- Desgaste en - Accidentes. rotura. técnico.

rodadura de los
sprockets

- Desgaste en
superficie de
rodadura de rieles.

Fuente: Elaboracion propia




3.4.4.2. Plan de Mantenimiento Preventivo Propuesto

Tabla 24 Plan de Mantenimiento Preventivo
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P . Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre

Maquina / Frecuencia de

Equipo | mantenimiento | 15 150 | 1Q |20 |1Q | 2Q [ 10|20 |10 |20 |1Q [20|1Q |20 |10 |2 | 10 | 2Q (10|20 | 1Q | 20 | 1Q | 2Q
M,O ntgcarga Mensual ‘ ‘ ‘
eléctrico
Pre limpiador Bimestral ‘ - ‘
Escarificadora Bimestral ‘
Gravimétrica Trimestral ‘
Despedradora Bimestral ‘
Selector Optico Trimestral ‘
EIevgd,or de Trimestral
cangilon

Resumen

Mantenimiento Interno

Mantenimiento Externo

(Tercerizado)

Parada de Planta

Fuente: Elaboracion propia



3.5 RESULTADO DE LA IMPLEMENTACION
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Reduccion de tiempo y eliminacién del costo de sub contratista, se tomd en cuenta los resultados ya obtenidos en el ejercicio de la

capacidad del elevador de cangilones (200 kg / min) y tiempo de recorrido del montacargas eléctrico (5min). Ver tabla 25y 26

Tabla 25 Tiempo de recepcion y almacenaje de quinua

ene-14 779 970 kg 106,60 S/ 7 019,73 ene-15 857 967,0| kg 71,5
feb-14 780 954 kg 106,70 S/ 7 028,59 feb-15 1015240,2| kg 84,6
mar-14 781 979 kg 106,90 S/ 7 037,81 mar-15 1094 770,6| kg 91,2
abr-14 782 972 kg 107,00 S/ 7 046,75 abr-15 939 566,4| kg 78,3
may-14 783 979 kg 107,10 S/ 7 055,81 may-15 | 1097 570,6| kg 91,5
jun-14 784 976 kg 107,30 S/ 7 064,78 jun-15 1177 464,0| kg 98,1
jul-14 1178 955 kg 107,40 S/'10 610,60 jul-15 - - -
ago-14 1178 955 kg 107,60 S/10 610,60 ago-15 - - -
sep-14 1178 955 kg 107,70 S/10 61,60 sep-15 - - -
oct-14 1178 955 kg 107,80 S/ 10 61,60 oct-15 - - -
nov-14 789 979 kg 108 S/7109,81 nov-15 - - -
dic-14 790 507 kg 108 S/ 7 114,56 dic-15 - - -
TOTAL |10991 136 sacos| 1288,1 S/ 98 920,22 TOTAL |6182578,8|sacos| 5152 S/.
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Tabla 26 Tiempo de recepcion y almacenaje de quinua

Antes Despues

Recepcion en sacos (80kg) Recepcion en big bag’s

Fuente: Agro-exportadora.



Reduccion de tiempo en el abastecimiento de quinua en la poza de produccion:
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En el comparativo se ha tomado el tiempo promedio de la apertura y descarga de los sacos de 80 kg (1 min) y el tiempo de apertura y

descarga de los Big Bag’s de 1000 kg (1 min). ver tabla 27 y tabla 28.

Tabla 27 Apertura y descarga de sacos y big bag'S

Antes Después
Tiempo de aperturay descarga de sacos Tiempo de apertura y descarga de sacos
Mes |Cantidad (80 kg) {I:f)rr"aig’ Mes |Cantidad (1000 kg) (Th'g:gg;’
ene-14 9 750 sacos 162,5 ene-15 858 Big Bag's 14,3
feb-14 9762 sacos 162,7 feb-15 1015 Big Bag's 16,9
mar-14 9775 sacos 162,9 mar-15 1095 Big Bag's 18,2
abr-14 9787 sacos 163,1 abr-15 939,6 Big Bag's 15,7
may-14 9 800 sacos 163,3 may-15 1098 Big Bag's 18,3
jun-14 9812 sacos 163,5 jun-15 1177 Big Bag's 19,6
jul-14 9825 sacos 163,7 jul-15 - -
ago-14 9837 sacos 164,0 ago-15 - -
sep-14 9850 sacos 164,2 sep-15 - -
oct-14 9862 sacos 164.,4 oct-15 - -
nov-14 9875 sacos 164,6 nov-15 - -
dic-14 9881 sacos 164,7 dic-15 - -
total 117 815 sacos 1963,6 total 6183 Big Bag's 103
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Tabla 28 Aperturay descarga de sacos y big bag'S

ANTES DESPUES

Abastecimiento a poza e produccién en sacos Abastecimiento a poza en big bag’s

Fuente: Agro-exportadora
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A continuacion, se aprecia el tiempo requerido para el abastecimiento al area de
produccion, comparando el tiempo demandado por el sistema manual (antiguo) y el
sistema automatizado. Teniendo de esta manera una minimizacion considerable de
tiempos para el mes de enero siendo sélo de 14,3 horas, gracias a la implementacion del

nuevo sistema en la linea de produccion. Ver tabla 29

Tabla 29 Comparacién sistema manual y sistema automatizado

Tiempo de apertura y descarga de sacos
Cantidad Cantidad Tiempo(horas) RLETES ey
1 (big bag) (1000 kg) Sistema Manual S'Ste”?a
Automatizado
ene-15 858 858 000 117,26 14,3
feb-15 1015 1015 000 138,68 16,9
mar-15 1095 1 095 000 149,69 18,2
abr-15 939,6 939 600 128,40 15,7
may-15 1098 1098 000 150,00 18,3
jun-15 1177 1177 000 160,89 19,6
Promedio 1030 1030 433 140,82 17,2

Fuente: Elaboracién propia

3.5.1 Nuevos indicadores de produccion

Tabla 30 Nuevos indicadores

Nombre del Indicador antes de | Indicador despueés L
-~ Variacion %
indicador la propuesta de la propuesta
Produccién 785 435,4 kg/mes | 1030 433,33 kg/mes Aumento 31%
Capacidad de planta 1 200 000 kg/mes 1 200 000 kg/mes Se mantuvo igual
Capacidad efectiva o
| 785 435,4 kg/mes | 1030 433,33 kg/mes Aumento 31%
rea
Capacidad ociosa 414 564,6 kg/mes 169 566,7 kg/mes Disminuyo 59%
Utilizacion 65% 86% Aumento 21%
Tiempo de ciclo 694,5 min 227,33 min Disminuyo 67%
Cuello de botella 150 min 30 min Disminuyo 80%

Nota: En los Anexos 1 y 2 se muestra el estudio de tiempos antes y después de la

propuesta

Fuente: Elaboracién propia
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3.6 ANALISIS COSTO BENEFICIO

3.6.1 Ahorro en la produccion

Con la implementacion del sistema se redujo el costo de los sub contratista
porque ya no se requiere de sus servicios y la reubicacion de puesto a 2
operarios porque ya no es necesario realizar turno nocturno, Ademas, los
operarios fueron capacitados para el manejo de la monta cargas eléctrico. A

continuacion, se puede apreciar en la tabla 31 los ahorros de forma monetaria.

Tabla 31 Ahorro mensual de produccion

Ahorro al mes
Operario (-2) S/ 1751.00
Sub contrata (abastecimiento y transporte) S/ 21504.00
Sacos S/ 762.00
Total S/ 24 017.00

Fuente: Elaboracion propia

3.6.2 Inversion de la implementacion

La inversion realizada para el sistema de automatizacion se especifica en la

tabla 32 dando la descripcion y costo de cada componente del sistema.

Tabla 32 Inversion

Item DESCRIPCION COSTOS

1 Montacargas eléctrico (Cap. 1500 kg) S/ 88 760,00
2 Carro Eléctrico p/ tecle de 1 tonelada S/ 2415,26
3 Tecle elet. Bk-1 - 1tn, gancho 3m S/ 2364,38
4 Construccién de Poza de materia prima S/ 5004,00
5 Recubierto de tolva de materia prima S/ 3200,00
6 Elevador de cangilones (Cap: 200 kg/min) S/ 22 000,00
7 Tolva de acumulacién material inox 304 (Cap. 4.2 m3) S/ 10 000,00
8 Materiales para automatizar los equipos Eléctricos S/ 7540,67
9 Big bag (Cap. 1000 kg) 300 UND S/ 17 100,00
10 | Soporte para descargar los big bag con sistema pescante S/ 5440,00

TOTAL S/ 163 824,31

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 33 Costos del Plan de Mantenimiento Preventivo
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Montacarga eléctrico Interno S/.120.00 11 S/.1,320.00 S/.200.00 S/. 1,520.00
Pre limpiador Interno S/.200.00 6 S/. 1,200.00 S/. 200.00 S/. 1,400.00
Escarificadora Interno S/. 150.00 6 S/. 900.00 S/. 200.00 S/. 1,100.00
Gravimétrica Interno S/. 150.00 3 S/. 450.00 S/. 200.00 S/. 650.00
Despedradora Interno S/.150.00 5 S/. 750.00 S/. 200.00 S/.950.00
Selector Optico Externo S/. 450.00 4 S/. 1,800.00 S/.200.00 S/. 2,000.00
Elevador de cangildn Externo S/.500.00 4 S/.2,000.00 S/.200.00 S/.2,200.00

TOTAL S/.9,820.00

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 34 Depreciacion de Activos Fijos

Maquina y equipos S/ 40 000,00 | S/7000,00 | S/7000,00 | S/7000,00 | S/7000,00 | S/7000,00 S/35 000,00
Tecnologia y software S/'5 000,00 S/900,00 S/900,00 S/900,00 S/900,00 S/900,00 S/4 500,00
Total S/45000,00 | S/7900,00 | S/7900,00 | S/7900,00 | S/7900,00 | S/7900,00 S/39 500,00

Fuente: Elaboracion propia
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3.6.3 Flujo de caja e indicadores econdmicos

Tabla 35 Flujo de caja
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Inversion inicial S/163 824,3 ARE A ARIE 9 AiE = ARG A
INGRESOS
Quinua S/'1 500 000 S/'1 500 000 S/'1 500 000 S/'1 500 000 S/'1 500 000
Depreciacion S/'5000
TOTAL INGRESOS S/'1 500 000 S/'1 500 000 S/'1 500 000 S/'1 500 000 S/'1 500 000
EGRESOS
Gastos de ventas S/ 125 000 S/ 125 000 S/ 125 000 S/ 125 000 S/ 125 000
Gastos administrativos S/ 240 000 S/ 240 000 S/ 240 000 S/ 240 000 S/ 240 000
Salarios y sueldos S/ 264 000 S/ 264 000 S/ 264 000 S/ 264 000 S/ 264 000
Energia S/ 12 300 S/ 12 300 S/ 12 300 S/ 12 300 S/ 12 300
Materia prima e insumos S/ 730 000 S/ 730 000 S/ 730 000 S/ 730 000 S/ 730 000
Mantenimiento preventivo S/9 820 S/9 820 S/9 820 S/9 820 S/9 820
TOTAL EGRESOS S/1371 300 S/ 1371 300 S/1371 300 S/1 371 300 S/1 371 300
Utilidad Bruta S/118 880 S/118 880 S/118 880 S/118 880 S/123 880
Depreciacion S/7 900,00 S/7 900,00 S/7 900,00 S/7 900,00 S/7 900,00
(-) Impuesto 30% S/35 664 S/35 664 S/35 664 S/35 664 S/37 164
Flujo neto -S/ 163 824,3 S/91 116 S/91 116 S/91 116 S/91 116 S/94 616
Flujo acumulado -S/ 163 824,3 -S/72 708,30 S/18 407,70 S/109 523,70 S/200 639,70 S/295 255,70

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 36 Indicadores econémicos

Indicadores econ6micos
TIR 48%
VAN S/ 187 947,17
Pay Back 1,8

Fuente: Elaboracion propia

Para la obtencion de los Indicadores hallados en la tabla 35 se usé una tasa de
interés de 10% segun el banco HSBC al cual se le realizo el préstamo para la

inversion del sistema.

Como se puede apreciar en la tabla 36, el tiempo de retorno de inversion sera
de 1 afio 3 meses, ademas, los valores del VAN y el TIR resultan ser 6ptimos

por ser mayores a Cero.

—72708,30 18407.7 109523.7 200639.7 295255.7

VAN = —163 824,3
T a0 Tato a0 Ta+0D  d+o01)p

VAN = §/187 947,17

—72708,3 4 18407.7 + 109523.7 + 200639.7 4 295255.7
A+t 1+ {@A+7r)3 A +r)* (1+1r)s

TIR = —163 824,3 +

TIR = 48%

uiltimo valor negativo

Payback = Ano de la ultima caja negativa + — - —
primera caja positiva

—72708,3

Payback =1+ 91116

Payback = 1.8
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CONCLUSIONES

Obijetivo 1: Diagndstico de la situacion actual

Como conclusion del diagndéstico de la empresa agro-exportadora se obtuvo como
principales problemas en su proceso son sus metodos de trabajo y la ejecucion
manual de las operaciones, generando un tiempo de 694,5 min para un lote de 30 000
kg y una produccion mensual de 785 435,4 kg/mes.

Objetivo 2: Desarrollo de las propuestas de mejora

Para mejorar los problemas de la empresa se propuso el cambio de los sacos
convencionales por un modelo de saco Big Bags, el cual, brindard mejor
almacenamiento y reducira el costo de compra de sacos ya que este es reutilizable.
Ademas, se realizé un disefio de automatizacion para el proceso de abastecimiento y
transporte de la materia prima con lo cual reducirian los tiempos a 227,33 min por
30 000 kg de quinua y su produccion aumentaria en 31% a 1 030 433,33 kg/mes
demostrando que la implementacion de sistema de automatizacién mejora la productividad
de la empresa.

Objetivo 3: Costo — beneficio de la propuesta

Para la evaluacion del costo beneficio se realiz un flujo de caja de 5 afios para ver
la rentabilidad del proyecto resultando que la inversion se recuperaria en 1 afio 8
meses, verificando los valores del VAN (S/. 187 947,17) y el TIR (48%), el proyecto

es optimo.
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DISCUSIONES

En la presente investigacion se plantearon objetivos para llegar a maximizar la
productividad de la empresa, para ello también se uso una revision de la literatura para

corroborar o diferir de los resultados hallados en la investigacion.

= Objetivo 1 Diagnostico de la situacion actual:
En la empresa se encontraron problemas en tiempos, ergonémicos y de
productividad, ya que , presentaban muchas demoras y largos tiempo por sus
procesos manuales, ademas de presentar un riesgo ergonémico por la sobrecarga
sometida a los trabajadores, todo esto conlleva a la baja productividad que se ve
reflejada en la produccion de la empresa que solo alcanza un 70 % de utilizacion
de su capacidad de planta. Asi mismo, se hizo una revision de la literatura en el
articulo de [6] que nos dice que la agroindustria en Cuba presenta factores de
riesgos ergondmicos para las empresas, influyendo directamente en su
producitivdad. Sugiriendo como una de las posibles soluciones para esta industria
a la automatizacion.

= Objetivo 2 desarrollo de las propuestas de mejora:
Al aplicarse la propuesta de mejora se obtuviron resultados favorables para la
empresa, como lo es la reduccion de tiempos en un 67%, aumento de la
produccién en un 31%,etc siendo estos indicadores que demuestran que la
automatizacion en el sector agroindustrial ayuda a mejorar su productividad;
basadndose tambien en la literatura en el articulo de [7] que redacta que el uso
manual en los procesos puede generar demoras y productos no conformes
retrasando la produccion, por ende, se aplicd un disefio automatizado para los
procesos manuales logrando asi demostrar la efectividad de la automatizacion
disminuyendo el producto no conforme y reduciendo los tiempos en el proceso.

= Objetivo 3 costo beneficio de la propuesta:
Para la aplicacidn del costo beneficio de la propuesta se realiz6 un flujo de caja,
en el cual su evidencie su rentabilidad en los indicadores financieron VANy TIR
los cuenles resultaron respectivamente S/ 586 141 y 74% lo cual demuestra que
el valor actual neto es conveniente para el proyecto al igual que la tasa interna de
retorno; como dice [6] en su articulo las empresas que implementen sistemas

automatizados presenta a lo largo de su implementacién una mejora economica,
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al igual que un aumento de su prductividad, por lo que, en comparacion con la
literatura si mejora economicamente la implementacion de un sistema

automatizado.
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ANEXO 1 Estudio de tiempos (antes de la propuesta)

ANEXOS
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1 Verificacién del peso 4 5 6 5
2 Transporte a la rampa de descarga 12 10 10
3 Recepcion de la materia prima y paletizacion de sacos 29 32 29 30
4 Transporte al almacén 112 109 109 110
5 Caidas de sacos 29 30 31 30
6 Almacenamiento 57 60 63 60
7 Despacho de quinua 3 5 7 5
8 Paletizado de sacos 64 60 63 62,5
9 Transporte en carretilla manual 148 147 155 150
10 Caidas de sacos 25 24 26 25
11 Almacenamiento temporal 10 10 10 10
12 Transporte en carretilla a poza 10 10 10 10
13 Apertura de sacos 111 112 110 112
14 Descarga de sacos 75 76 74 75
Total 685 692 703 694,5




ANEXO 2 Estudio de tiempos (después de la propuesta)
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1 Verificacion del peso 5 6,3
2 Transporte a la rampa de descarga 6 5 6 5,7
3 Recepcion de la materia prima y paletizacion de sacos 11 13 10 11,3
4 Transporte al almacén 26 24 28 26
5 Caidas de sacos 24 22 21 22,3
6 Almacenamiento 25 24 27 25,3
7 Despacho de quinua 11 9 10 10
8 Paletizado de sacos 16 17 17 16,7
9 Transporte en carretilla manual 31 30 29 30
10 Caidas de sacos 15 14 16 15,0
11 Almacenamiento temporal 3 3 3 3
12 Transporte en carretilla a poza 4 4 4 4
13 Apertura de sacos 24 22 26 24
14 Descarga de sacos 27 27 29 27,7
Total 685 692 703 227,3




Anexo 3 Tabla de ieneral electric

0,10 200
0,25 100
0,50 60
0,67 40
1,00 30
2,00 20
2,00 a 5,00 15
5,00 210,00 10
10,00 a 20,00 8
20,00 a 40,00 5
De 40,00 en adelante 3

Fuente: [41]
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Anexo 4. Elevador
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Anexo 3. Base de Elevador
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Anexo 4. Tapa Posterior
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Anexo 5. Tramo de Elevador
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Anexo 6. Tramo 3 de Elevador
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Anexo 7. Tramo 2 de Elevador
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Anexo 8. Cabeza de Cangilon
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Anexo 9. Transicion de Salida
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Anexo 10. Compuerta Neumatica
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Anexo 11. Plegado Movil
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UNIVERSIDAD CATELICA SANTO TORIBID DE MOGROVEJD
FACULTAD DE INGEMIEREA Y AQUITECTURA ESCUELA DE INGENIERSA INDUSTRIAL

FROPUESTA DE UN SISTEMA DE AUTDMATIZACIGN PARA NEJORAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL éRE4 DE
ABASTECIMIENTO ¥ WOWIMIENTO OE MATERIA PRIMA EN LA EMPRESA AGROEXPORTADDRA

fnexo 12: Plegado Mowil Hojo: 1 de 1 |
L’s-AT Dibu jodo pors Xovier del Carmen Bonilla Neyra Fecha: 10/12/2014)

idad Catalica
fiprobodo por: Ing. Joselito Sanchez Pérez Chiclayo-Perd
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Anexo 12. Transicion de Salida

489

100

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBID DE MOGROVEJD

FACULTAD DE INGEWIERIS Y AQUITECTURA ESCUELA DE INGEMIERIA INDUSTRIAL
T PROPUESTA TE LN SISTEMA [E AUTONATIZACIEN PARA HEJORAR LA PRUDUCTIVIDAD EN EL &REA OE

e ABASTECIMIENTD Y MOVIMIENTO DE MATERLA PRIMA EM LA EMPRESA AGROEXPORTADORA

[y

Anexo 13 Transicion de Salide Hojo: 1 e 1
USAT ™ ioujudo pors Yovier del Cormen Bonills feyro Fecha 10/12/2014
Gt fprobado por: Ing. Joselito Sinchez Pérez Chiclayo-Perd




Anexo 13. Sistema Recolector de Polvo

Ciclon fokricodo en
plancho A5TM x Emm

Transicion cuadrodo - circulo
Salido_de 3"

Angulo ASTM | 1/2" x 3/16°

Tubo cuodrodo ASTM 1 1/2° x 1.5mm

Ealidu inferior de 6"}

UNIVERSIDAD CATaLICA SANTD TORIBID DE MOGROWE.JO

~ FACULTAD DE INGENIERfA Y AQUITECTURA

ESCUELA DE INGEWIERiA INDUSTRIAL

_ | PROPUESTA DE UM SISTEMA DE ALTOMA

[ZACIGN PARA MECRAR LA PRODUCTIVIDAD EN £L AREA IE

ABASTECIMIENTO ¥ MOWIMIENTD DE MATERIA PRIMA EN LA EMPRESH AGROEXPORTADORA

#nexo 14 Sistema Recolector de Polvo Hojo: 1 de 1

USAT Dibujodo por: Xovier del

Carmen Bonilla Neyra Fechos 10/12/2014

Univarsidad Catélica
Samto Ran bia deFdogroues

J Aprobado port Ing Joselito Sinchez Pérez Chicloyo-Peri
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Anexo 14. Compuerta

Chumocerg de pored 2omm

Chumacera de pie 25 mm

Volante Aluminig 127

. Soporte de Volante

~EJe de Tronsnisian

UNIVERSIDAD CATaLICA SANTO TORIBID DE MOGROVEJD
FACULTAD DE INGENIERTA Y AQUITECTURA ESCUELA DE INGEMNIERTA INDUSTRIAL

[ PROPUESTA TE UN SISTENA DE AUTOMATIZACIGN PARA MEJORAR LA FRODUCTIVIDAD EN EL AREA DE
ABASTECIMIENTD Y MOVIMIENTO DE MATERIA PRIMA EM LA EWPRESA AGRDEXPORTADORA

. Anexo 15 Compuerta Ho jo: 1 de 1
USAT Diow jado por: Xavier del Carnen Bonilla Neyra Fechar 10/12/2014

Universidad Catalica

Sanks Toritio de Mcgrosis

Aprabado pari Ing. Joselito Sénchez Pérez Chiclayo-Perd
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Anexo 15. Marco de Compuerta

48350

470

.

23.40

983

UNIVERSIDAD CATaLICA SANTO TORIBID DE MOGROVE.D

FACULTAD DE INGENIERTA ¥ ARUITECTURA

ESCUELA DE INGENIERTA INDUSTRIAL

| Universidad Catélica
| samoteriiod egreveie

| PROPUESTA DE UN SISTEMA DE AUTOMATIZACION PARA MEJORAR Lé PRODUCTIVIDAD EN EL AREA DE

ABASTECIMIENTD ¥ MOWIMIENTD DE MATERIA PRINA EM LA EWPRESA ACROEXPORTADORA

Anexo 16: Marco de Compuerta Hojoi 1 de 1

Dibu jodo por: Xavier del Cormen Bonillo Neyra Fecho: 10/12/2014

Aprobado port Ing Joselito Sdnchez Pérez Chiclaya-Perd
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Anexo 16. Compuerta Movil
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UNIVERSIDAD CATOALICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD
FACULTAD DE INGENIERiA Y AQUITECTURA | ESCUELA DE INGEWIERTA INDUSTRIAL
FROPUESTA DE LW SISTEMA DE AUTOMATIZACIGN PARM WEJORAR L& PRODUCTIVIDAD EN EL &REA DE
ABASTECIMIENTD Y MOVIMIENTO DE MATERIA PRIMA EM LA ENPRESA AGROEXPORTALCRA
Q Anexo 17 Marco de Compuerto Hojo: 1 oe 1
ySAT Diou joddo por: Yovier del Carmen Bonilla Neyro Fecha: 10/12/2014
= hprobodo por: Ing. Joselito Sénchez Pérez Chiclayo-Peri




