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RESUMEN

El trabajo de investigacion realizado se basdé en el area de produccion de algas
deshidratadas en la empresa Algueros de Navidad, con un enfoque en solucionar el
problema principal identificado por el alto nivel de pérdida de cochayuyo debido a la poca
capacidad productiva. Se propone como objetivo disefiar una estrategia para mejorar la
productividad a través de una metodologia mixta, cualitativa y cuantitativa. Para ello, se
realiza una planificacion de la produccion abarcando todos los ambitos que esta conlleva:
planificacion agregada, planeacion de la capacidad, prondstico de demanda, plan maestro de

produccién, planificacion de los materiales y por ultimo una simulacion de la produccion.

Se realizan propuestas de mejora a través de distintos escenarios posibles y se
simulan a través de Software Arena, herramienta para validar lo cambios que se quieran

realizar en la empresa.

Finalmente se evalua econdmicamente las mejores propuestas simuladas con Arena,

lo cual permite tomar la decisidon 6ptima en cuanto a los cambios que se pretenden realizar.



1/

ABSTRACT

The following research is focused in the production of dried seaweed in Algueros de
Navidad’s company, which focus is to solve the principal problem identified, which is the loss
of cochayuyo because of the weak productive capacity. The proposal has the objective of
designing and strategy to improve the productivity through a mixed methodology; qualitative

and quantitative.

For this objective, it is necessary to do a production planning, taking into consideration
all the important fields, which are aggregated planning, capacity planning, demand’s

prediction, master production schedule, materials planning, and a production simulation.

Improvement proposals are going to be realized through different possible scenarios,
which are going to be simulated through Software Arena (tool that helps to validate the

necessary changes that are going to be done in the company.

Finally, the best proposals are going to be economically evaluated and simulated with
Arena, which will allow to make the best decision according to the changes that are going to

take place in the company.
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INTRODUCCION

Una empresa consta de diversas areas en sus dependencias: finanzas, recursos
humanos, administracion, produccién, marketing, entre otras; las cuales deben trabajar de
manera sincronizada y eficiente para lograr los objetivos que se propone, ya sea a corto,
mediano o largo plazo. Independiente de su tamafo y el area en que enfoquen sus
productos o servicios, la satisfaccion del cliente es un factor clave para el éxito de la
organizacion y para ello existen dos funciones fundamentales como son la comercializacion,
cuya responsabilidad incumbe a todos los integrantes de la empresa; y la innovacion, donde
se acepta la constante necesidad de cambio. Se hace primordial tener la capacidad de
retener y conseguir mas clientes, permitiendo asi a la empresa mantenerse en el mercado

logrando el crecimiento.

Actualmente los mercados se encuentran inmersos en un mundo globalizado donde la
apertura de diversos negocios se realiza de manera progresiva, las nuevas tecnologias
permiten un acelerado desarrollo de nuevos productos y servicios, ademas existe un
acostumbramiento a los cambios de expectativa, a la innovacion y a la rapida obsolencia.
Estos factores afectan directamente a las organizaciones, por lo que una adecuada

planificacion conlleva a una mejor toma de decisiones.

Ademas se debe tener en cuenta la relaciéon constante con el entorno, lo que puede
repercutir tanto positiva como negativamente en los resultados esperados. Como se
menciond anteriormente, el cliente es quien promueve el negocio por ello se debe procurar
cumplir con sus expectativas y requisitos considerando variables como la competencia,

politicas y normativas del Estado, la opinién publica, el clima, entre otras.

La siguiente memoria se realiz6 en Algueros de Navidad, empresa ubicada en la
comuna de Navidad, sexta Regién del Libertador General Bernardo O’Higgins, dedicada a la
produccién de cochayuyo, lider en la elaboracion y comercializacion tanto a nivel nacional e
internacional de algas deshidratadas con alto valor agregado. Cuenta con una planta con
todos los recursos materiales necesarios y resoluciones sanitarias para la elaboracién de

productos a base de algas marinas para el consumo humano.

La investigacion trata especificamente del proceso productivo, etapa donde se realiza

el producto que satisface las necesidades del cliente, formando esta cualidad como la razén
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de ser de la empresa respondiendo de manera eficiente a las variaciones que

constantemente se producen en el mercado.

En Algueros de Navidad las decisiones de planificacion y programacién de la
produccion se realizan a corto plazo, en un tiempo estimado de 48 horas; practicamente se
resuelven las circunstancias en el dia a dia, lo que indica que existe una ausencia de

herramientas y estrategias que apoyen esta area.

Por condiciones propias del proceso, existe un gran numero de objetivos y
restricciones impuestas por el sistema productivo los cuales se deben cumplir y respetar sin
afectar el rendimiento de la empresa. La restricciones de la planta es el volumen de
abastecimiento diario de cochayuyo, lo cual esta directamente relacionado con factores
internos como la capacidad de produccion de la planta, asignacién de recursos humanos
para llevar a cabo el proceso sin que el personal trabaje horas extras y factores externos que
como condiciones climaticas de la zona de extraccién, cuya variable la empresa no tiene

control.

Es importante detectar las etapas donde las mejoras tengan un alto impacto en la

productividad, ya que es un factor critico para su rentabilidad y permanencia en el mercado.

La estructura de esta investigacion consta de los siguientes capitulos: Capitulo 1
Antecedentes de Algueros de Navidad, otorgando una descripcidén, historia y datos
importantes sobre el tipo de empresa a estudiar; Capitulo 2 Situacion actual de la empresa,
menciona los recursos que posee en la actualidad tanto en infraestructura, materiales y
recursos humanos; Capitulo 3 Planteamiento del problema, se identifica la falencia y se
establecen objetivos, alcances y justificacion de la investigacion; Capitulo 4 Marco tedrico, se
estudian los conceptos mas relevantes con respecto al tema tratado; Capitulo 5,
Metodologia, conjunto de métodos que se siguen en un estudio; Capitulo 6 Desarrollo de la
investigacion, en este apartado se establece el proceso de investigacion realizando un
levantamiento de informacion, pruebas de tiempos, calculos de capacidad, simulacion de
produccion y un posterior analisis de este para establecer una planificacion y propuestas de
mejora; Capitulo 7 Evaluacion econémica, los resultados obtenidos en el capitulo anterior se
resumen de manera monetaria con la finalidad de realizar una evaluacion desde el punto de
vista financiero; Capitulo 8,Conclusion y recomendaciones, por ultimo se determina la mejora

que sea viable para la produccién de algas deshidratadas.
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1. ANTECEDENTES
1.1 Descripcion de la empresa

Algueros de Navidad es una empresa dedicada a la transformacion de algas marinas
recolectadas de la region de O’Higgins en productos de caracter gourmet, las cuales ya se
han abierto paso en el comercio nacional e internacional. La empresa cuenta con
infraestructura para elaborar y comercializar productos a base de algas para consumo

humano con valor agregado.

llustracién 1: Logotipo Algueros de Navidad

Fuente: www.alguerosdenavidad.cl
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1.2 Ubicacion geografica

La planta se ubica en la localidad de El Chorrillo, comuna de Navidad, camino el
Chorrillo de La Vega de Pupuya a Tuman. La comuna de Navidad pertenece a la provincia
de Cardenal Caro de la Region del Libertador Bernardo O’Higgins. Sus limites son: por el
Norte, regidn de Valparaiso y region Metropolitana, por el Este y Sur, la comuna de Litueche
y por el Oeste el Océano Pacifico contando con 20 kildbmetros aproximados de costa. En la

comuna de Navidad se recolecta el 36% de algas en Chile.
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llustracién 2: Ubicacién planta Algueros de Navidad

Fuente: www.comunadenavidad.cl
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1.3 Mision - Vision de planta Algueros de Navidad
La empresa se plantea lo siguiente como misién y vision:
Vision

Ser reconocida en el mercado de Chile como la empresa lider en el secado y
elaborado de algas marinas de consumo humano, a través de la calidad, seriedad y garantia

de sus productos.
Mision

“Somos una empresa dedicada al secado y elaborado de algas marinas;
proporcionando a nuestros clientes productos altamente nutritivos y de calidad. Contamos
con una planta procesadora con altos estdandares de produccidon procesando algas de
calidad, resguardando las areas de manejo que se extraen, de esta forma entregando la

sustentabilidad en el tiempo”.

1.4 Historia

Algueros de Navidad empezé a conformarse el afio 2010, es una empresa que nace de
la necesidad colectiva de recolectores de la zona costera de la comuna de Navidad por
comercializar directamente los productos derivados de algas, sin intermediarios, a través de
una propuesta innovadora que otorgue un alto valor agregado en cada uno de sus productos
para la industria alimentaria. La componen sindicatos pesqueros de la comuna, los que se
fijaron como objetivo explotar vegetales del mar y agregar valor a sus productos, en conjunto
de mejorar la calidad de vida de los algueros y socios estratégicos de la zona costera de la
comuna, fomentando la sustentabilidad del medio ambiente y los recursos naturales, debido
a que la mayoria de los socios de los sindicatos trabajan y viven de la extraccion de algas,

siendo esta actividad la mas importante desarrollada dentro del sector.

Desde el afio 2011 la empresa postula y gana diversos fondos concursables, gracias a
los cuales hoy cuentan con una completa planta de procesos que les ha permitido desarrollar
productos innovadores muy apetecidos en el mercado. Uno de los principales impulsores de

esta iniciativa ha sido el Gobierno Regional de O’Higgins y la Subsecretaria de Pesca y
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Acuicultura (SUBPESCA) a través del Fondo de Administracion Pesquero (FAP), del cual se
han adjudicado cinco proyectos y mas de $100 millones, lo que ha apoyado este

emprendimiento desde sus inicios.

Algueros de Navidad en 2015 recibe asistencia técnica, financiada por el Fondo de
Fomento para la Pesca Artesanal (FFPA) (Cuenta Publica, 2015), institucion que depende
del Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura (SERNAPESCA) y del Ministerio de Economia,
Fomento y Turismo. Dicho proyecto que contemplé la implementacion de una estrategia
organizacional y productiva para la comercializacion de productos deshidratados en base a
algas marinas y un programa de gestién de calidad basado en un Sistema de Analisis de
Peligros y Puntos Criticos de Control (en inglés HACCP) para las lineas de elaboracion de

productos.

El mismo afo la empresa fue parte de la Expo Milan 2015, donde tuvieron la

oportunidad de poner en alto sus productos, causando gran impacto en el mercado Europeo.



44

1.5 Organizacion

Algueros de Navidad es una empresa pequefia, cuya planta genera seis puestos de
trabajo a mujeres recolectoras. Su presidenta y representante es Cecilia Masferrer, quien
cumple el rol de Administrador General de la empresa y encargada de recepcion y bodega.
El puesto de Supervisor de calidad, es desempefiado por una Ingeniera en Alimentos
externa a la empresa, perteneciente a Sernapesca. La ilustracién 3 especifica el organigrama

de la empresa.

ADMINISTRADOR
GENERAL

SUPERVISOR
ASEGURAMIENTO
DE CALIDAD

ENCARGADO DE
RECEPCION Y
BODEGA

OPERARIO OPERARIO AREA
OPERARIO AREA PRODUCTO FINAL
AANGAE MAQUINA DE

OPERARIO AREA OPERARIO CORTE

DE LIMPIEZA DE MOLIENDA

CORTE

llustracién 3: Organigrama Algueros de Navidad
Fuente: Elaboraciéon propia en base a plan de recursos humanos de Algueros de Navidad, 2015
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1.6 Tipo de empresa

Algueros de Navidad es una empresa chilena compuesta por la Federacion de
Sindicatos de Pescadores Artesanales, algueros y buzos de la comuna de Navidad
(FEPANAV). Esta integrada por 6 sindicatos existentes en la comuna, con mas de 280
asociados, los cuales estan compuestos por trabajadores independientes de pescadores
artesanales y algueros de: La Vega de La Boca, La Boca, Matanza, La Vega de Pupuya, El

Chorrillo y Puertecillo. Es dirigida por Cecilia Masferrer, Presidenta de Algueros de Navidad.

La planta se centra en el proceso de produccion y envasado de distintas algas locales,
principalmente de la especie “Durvillaea antarctica” conocida como cochayuyo, presentada
en distintos calibres para diversos usos gastrondmicos. Esta alga es muy apreciada en el
mundo de la alta cocina como complemento nutricional y como forma de saborizar con
toques marinos, minimizando el uso de la sal industrializada. La cosecha y proceso particular
de secado de algas que aplica exitosamente Algueros de Navidad , permite preservar el 80%
de los nutrientes del alga, asi como su color verde original, marcando la diferencia con los

procesos tradicionales.

Cabe destacar que a nivel de innovacion, en esta planta el proceso de algas gourmet
se desarrolla con energias renovables a través un sistema fotovoltaico y un secador de algas
solar piloto disminuyendo el uso de combustibles fosiles, con la consecuente reduccion de

costos y emisiones de gases de efecto invernadero.

La empresa ha recibido inestimable apoyo institucional (por ejemplo del FAP, Sercotec
y otros) gracias al exitoso y eficaz proceso de crecimiento mantenido en el tiempo, poniendo
énfasis en la calidad del producto final lo que ha permitido llegar a mercados tan exigente
como el europeo. La planta cuenta con resolucién sanitaria que le permite comercializar
productos a nivel nacional y opera bajo el sistema HACCP para fortalecer su comercio

internacional.

Respecto a la comercializacién de los productos, la insercion en el mercado ha sido
principalmente a través de chefs destacados del pais. Por ejemplo el reconocido chef
argentino Juan Manuel Pena, residente hace 11 afios en Chile, presenta y condimenta sus

platos con insumos de Algueros de Navidad dando un énfasis a sus potentes cualidades.
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1.7 Sector Industrial

La empresa estudiada ha ido innovando y marcando tendencia en la industria
alimentaria, aportando positivamente a la economia del pais con respecto al total de la
produccion industrial de Chile. “En el afio 2012 la exportacion de algas secas y productos
derivados superé los US$ 220 millones, lo que corresponde a un 12% de aumento respecto
al afio anterior y a casi el 5% del total de exportaciones pesqueras y de acuicultura” (Historia
de la Ley 20.925, 2013).

Las cualidades que caracterizan este sector es su naturaleza dinamica, competitiva y
altamente especializada, convirtiéndolo en la segunda fuerza exportadora nacional, después

del cobre.

El sector agroalimentario ha sido uno de los pilares del crecimiento econémico del pais
en las ultimas décadas. Durante el afio 2006 nace la estrategia de desarrollo “Agroindustrial-
exportador”, la cual orienté a posicionar al pais como una potencia alimentaria. La mayor
expresion de ello fue la modernizacién de la actividad agropecuaria, con notables
incrementos de productividad y calidad. Por esta razon, ocurre una transformacién del

Ministerio de Agricultura en Ministerio de Agricultura y Alimentacién.

Desde hace algunos afos la cultura oriental, como la japonesa, ha adquirido
popularidad en paises occidentales en todos los ambitos, en especial la gastronomia. Siendo
uno de los beneficios de esta expansion culinaria, la saludable costumbre de consumir algas
en la dieta alimenticia, como en el caso del sushi que exitosamente ha sido aceptado en la
poblacion nacional. También existe una tendencia internacional de utilizar algas en platos
gourmet, lo que ha sido impulsado por reconocidos chefs internacionales, quienes al utilizar
algas marinas en sus preparaciones le transmiten confianza al consumidor. El reconocido
chef chileno Carlo Von Muhlenbrock apoya el crecimiento de Algueros de Navidad,
realizando la gestién para que los productos fueran expuestos en la Expo Milan 2015,
plataforma para el intercambio de ideas y soluciones compartidas en el tema de la
alimentacion, esta experiencia di6é la oportunidad de conocer las tradiciones gastronémicas

de cada uno de los paises expositores.

Sin embargo, en Chile la cultura de consumo de alimentos de algas marinas se limita
solo a las localidades cercanas a las costas, pudiendo ser un alimento tradicional del pais

debido a la gran disponibilidad de algas comestibles, con mas de 6.000 kildmetros de costa,
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rica en vegetales marinos. Las causas del desaprovechamiento de este recurso se pueden
atribuir al desconocimiento de sus propiedades nutritivas beneficiosas para la salud y que las
industrias de alimentos gastrondmicas no ofrecen. Tras un estudio realizado se determind
que el cochayuyo es uno de los alimentos mas desaprovechados del pais y que, al mismo
tiempo tiene una gran variedad de propiedades (Shindler, 2014). Escasos platillos o0 menu
integran este producto, siendo que al incorporarlo en la dieta nacional seria beneficioso para
la salud, por ello se reafirma la importancia de buscar alternativas que permitan una mejora
efectiva, con productos naturales y saludables, bajos en grasa, altos en fibra, que sean

atractivos y apetecidos para el consumo a un bajo costo.

1.8 Algueros de Navidad y valor agregado en deshidratado de cochayuyo

El 90% de las algas marinas chilenas se exportan para la industria farmacéutica y
cosmética. Algueros de Navidad fueron los pioneros en el pais en producir algas de alta

calidad para el consumo humano.

Generalmente en Chile se vende el cochayuyo dorado, que se deja secar 30 dias al sol
perdiendo asi la mayoria de su alto contenido de calcio, fibra y proteinas, a diferencia del
que procesan Algueros de Navidad, que es el unico que preserva cerca del 100% de sus
poderosos nutrientes y su color verde original. La cualidad que lo caracteriza es el proceso
de secado que se le aplica al alga, el resultado es un producto rico en proteinas y calcio
ademas totalmente natural. Actualmente la empresa en estudio comercializa el cochayuyo en
diversas presentaciones tales como trozado en diferentes calibres, pluma, escarcha y harina;
ofrecidos a Clientes a través de su sitio web ademas de una variada carta de recetas con el
objetivo de instruir y ensefar las diferentes formas de preparacion de sus productos y asi

incrementar la experiencia de satisfaccion en el cliente.
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Avanzar en procesos que impulsen el desarrollo de productos del mar y de las
comunidades pesqueras, es agregar valor social al patrimonio de esta actividad; a la
poblacion, pues su consumo aporta una cantidad de nutrientes de suma importancia para el
desarrollo de una vida sana, asi mismo, es agregar valor econémico, pues permite crear una
actividad sostenible, incrementando el ingreso de la comunidad pesquera, cuidando y
disminuyendo la extraccion de recursos pero vendiendo a un mayor precio. Algueros de
Navidad en este contexto es un ejemplo a seguir por las organizaciones de pescadores del

pais.

Menciona Pablo Galilea (Subsecretario de Pesca y Acuicultura, 2014) que Algueros de
Navidad es la primera y unica empresa de deshidratados de algas marinas de Chile en
obtener la acreditacién para exportar productos para consumo humano en base a algas y
cuenta con una planta de proceso, uUnica en Latinoamérica, donde ademas de procesar las

algas marinas, envasan, etiquetan y empacan para la venta.
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1.9 Sistema productivo

Previo al inicio del proceso productivo, personal de la planta debe desarrollar
actividades cotidianas segun lo sefialado por el Manual de Procedimientos Internos con el

que cuenta Algueros de Navidad, cuyo detalle se sefiala a continuacion:

Procedimiento de higiene personal: El personal de la planta debe ingresar a las
salas de proceso solamente una vez que porta su vestimenta de trabajo. Las personas
deben cambiar su ropa de calle y vestir la ropa corporativa si ingresa a las dependencias.
Posteriormente se deben lavar sus manos segun pautas ensefiadas. Cada dia se debe
monitorear el nivel de cloro del agua potabilizada de la planta y consignar la informacion
en el Registro de Control de Agua del Proceso. Deben usar cofia y guantes dependiendo
del paso operacional a desarrollar. Solamente se permite la presencia del celular
corporativo; y quien lo ocupe debe lavar sus manos después de usarlo. No se permite la

ingesta de ningun tipo de alimento en las salas de proceso, inclusive agua.

Procedimiento de orden y aseo. Las ventanas pueden abrirse solamente si
disponen de mallas mosquiteras instaladas. Las puertas en contacto directo con el
exterior deben mantenerse obligatoriamente cerradas, esto por el probable ingreso de la
contaminacion ambiental, del polvo dermatofagoides y de vectores indeseados (animales
e insectos voladores y rastreros). Antes de entrar a la planta las personas deben limpiar
las plantas de su calzado en lugar designado para tal fin. Al comienzo de la jornada se
debe realizar aseo en todas las areas de la planta que vayan a ser ocupadas. La
remocion continua del polvo y el cumplimiento de la Ley F.I.LF.O (First in, first out.
Primeras en entrar, primeras en salir). En cada una de las bodegas es fundamental para
minimizar la probabilidad de proliferacion de insectos voladores, rastreros y la presencia
de aracnidos de todo tipo, asi como la formaciéon de madrigueras. Se destaca el hecho
que los implementos empleados en el desarrollo de la limpieza, tales como escobillones,
escobillas, entre otros, deben ser retornados a su lugar de almacenaje después que son
utiizados. Ademas, dado que se encuentran identificados deben ser empleados

solamente en el area indicada.
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1.9.1 Ciclo de operaciones linea de deshidratado

Para la elaboracion de productos deshidratados se realizan diversas tareas esenciales
dependiendo del tipo de producto en especifico, considerando que el maximo puede llegar a
14 tareas relacionadas a la elaboracion de harina de cochayuyo. Segun esto en la
ilustracién 4 se muestra el orden en que se debe realizar cada tarea para llevar a cabo el
proceso productivo, desde la recepcion de la materia prima hasta el despacho del producto

final:

Rece_pcio_n Deshidratado Limpiezall
materiaprima

Recepciony
almacenajede Estilado Moliendal
insumos

Lavado Picado Moliendall

Dosificadon,
Limpiezal Clasificadcion envasado, sellado Almacenaje
y rotuilado

llustracion 4: Actividades del proceso productivo

Fuente: Elaboraciéon propia en base a Plan operacional Algueros de Navidad, deshidratados. 2015

En la tabla 1 se explica cada etapa del proceso productivo de manera detallada. Estos
tienen una gran importancia ya que poseen relacién directa con la estrategia de

diferenciacion de la empresa.
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Tabla 1: Procesos de produccion de algas deshidratadas

PROCESO PASO OPERACIONAL

de

y

almacenamiento

de insumos

Lavado

Limpieza |

Clasificacion

Picado
Estilado

Deshidratado

Limpieza Il

Molienda |
Molienda Il
Dosificacion,
envasado,

sellado
rotulado

Almacenaje

Despacho

Recibir en planta la materia prima, cochayuyo. Cada vez que se
recepciona se inspecciona consignando la informacion en el registro.

Cada vez que llegan insumos éstos se inspeccionan consignando la
informacion en el registro.

Los insumos son distribuidos en la bodega procurando las condiciones
adecuadas de almacenaje.

La materia prima es sometida a lavados sucesivos con agua de mar para
eliminar impurezas. Este prelavado y lavado se repite las veces que sea
necesario.

Una vez lavada se procede a una inspeccién visual para eliminar las
impurezas tales como caracoles, pulguitas de mar, materia extrana,
bordes duros, areas con perforaciones, entre otros.

La clasificacion se lleva a cabo manualmente distribuyendo la materia
prima en seis bandejas de plastico identificadas como: 0,5 cm; 1 cm; 2 cm;
3 cm; Pluma, Escarcha y Harina.

Se realiza en forma manual y mecanica. Los diferentes calibres obtenidos
son recolectados en bandeja plasticas individuales.

La materia prima es retirada del lavado en bandejas plasticas perforadas
donde queda estilando a la espera del proximo paso operacional.

Los trozos obtenidos se distribuyen manualmente en forma uniforme sobre
los tendales del area de secado teniendo el cuidado que no se
sobrepongan unos con otros para facilitar su deshidratacién natural. Cada
30 minutos estos son vueltos a distribuir 0 movidos para apurar la
operacion, lo que se lleva a cabo con guantes de vinilo.

El cochayuyo proveniente del deshidratado es limpiado debido a que se
presentan nuevamente impurezas, las que son imperceptibles en la
limpieza | pues la materia prima estd mojada.

La molienda se realiza en dos etapas, primero se hace pasar por un
molino de martillo donde se obtiene escarcha.

Es la segunda etapa de la molienda por un molino de pedestal fino,
generando la harina de cochayuyo.

La materia prima ya deshidratada y limpia es porcionada en bolsas de
polietileno, dosificando en balanza digital, sellada y rotulada para ser
almacenada en bodega de producto terminado. Las cajas se sellan con
cinta adhesiva transparente.

El almacenaje del producto terminado se lleva a cabo disponiendo las
bolsas en cajas de cartén, selladas con cinta adhesiva transparente, en
bodega de productos en sector especialmente designado para el producto
final. EI nimero de bolsas por caja depende del peso unitario de las
bolsas.

Consiste en retirar de la bodega de producto terminado el pedido y
ubicarlo en el transporte cerrado para su despacho. Las cajas son
dispuestas sobre bandeja vacia directa a piso.

Fuente: Plan operacional Algueros de Navidad, 2015
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1.9.2 Caracteristicas de los productos

El proceso productivo otorga 3 tipos de producto final: trozado, escarcha y harina; los
cuales tienen cualidades propias otorgadas por la empresa Algueros de Navidad. A
continuacion se detallan las caracteristicas principales de cada variedad de cochayuyo

procesado.
Cochayuyo trozado

e Calibre 0.5cm, 1 cm, 2 cm, 3 cm y pluma.

e Preparacién elaborada a partir algas frescas sometidas a tratamiento térmico de
deshidratado con una combinacion de tiempo y temperatura controlada para obtener
un producto uniforme, sano, seguro y con las caracteristicas fisicas y organolépticas

deseadas.
e Envasado en bolsas de polietileno, peso neto 1000 gramos.
¢ Durabilidad 12 meses desde la fecha de elaboracion.

e Mantener o almacenar en lugar fresco, a temperatura ambiente.

Escarcha de cochayuyo

e Producto procesado en molino calibre 0.5 cm.

e Preparacion elaborada a partir de algas frescas sometidas a tratamiento térmico de
deshidratado con una combinacion de tiempo y temperatura controlada para obtener
un producto uniforma, sano, seguro y con las caracteristicas fisicas y organolépticas

deseadas.
e Envasado en bolsas polietileno, peso neto de 1000 gramos.
¢ Durabilidad 12 meses desde la fecha de elaboracién.

e Mantener o almacenar en lugar fresco a temperatura ambiente.
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Harina de cochayuyo

Producto procesado en molino obteniendo harina.

Envasado en bolsa de polietileno, peso neto 1000 gramos.

Preparacion elaborada a partir de algas frescas sometidas a tratamiento térmico de
deshidratado con una combinacién de tiempo y temperatura controlada para obtener
un producto uniforme, sano, seguro y con las caracteristicas fisicas y organolépticas
deseadas.

Durabilidad 12 meses desde a fecha de elaboracion.

Mantener o almacenar en lugar fresco y a temperatura ambiente.
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2. SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

Algueros de Navidad tiene como unico punto de venta o distribucion una oficina
administrativa que se encuentra en la planta ubicada en la comuna de Navidad sector El
Chorrillo, lugar en el cual se realizan las negociaciones y acuerdos con clientes, ya sea

empresas o individuales.

El gobierno desea llegar a promocionar el consumo de productos del mar en Chile, ya
que el consumo nacional per capita de productos del mar es de 7 kilogramos, en
comparacion a paises vecinos como Peru que supera los 14 kilogramos, y solo el 11% de la
poblacion considera dentro de su dieta el consumo de estos productos. Por esta razén la
empresa es apoyada con fondos y asistencia técnica, asi se espera fortalecer su capacidad
comercial y productiva. Ademas de abastecer el mercado nacional con innovadores
productos, otro de los objetivos es llevar estos alimentos elaborados por los pescadores de

Navidad a mercados internacionales.
2.1 Infraestructura

La planta es el lugar fisico donde opera FEPANAYV, aqui realizan el procesamiento del
alga. Algueros de Navidad esta ubicada en camino publico El Chorrillo sin numero, en la
comuna de Navidad. Cuenta con un terreno de superficie de 1069,6 m?, de los cuales 420 m?
estan construidos, éstos se encuentran divididos estratégicamente por areas segun los
procesos a realizar para que se opere de manera ordenada y cada proceso siga su curso sin

inconvenientes.

La planta cuenta con las siguientes areas: Recepcion de materia prima, Area de lavado
y limpieza de cochayuyo, Area de corte y picado, Area de secado y deshidratado, Area de

molienda, Area de empaque y bodegas.

A continuacion, en la ilustracién 5se presenta el plano de la distribucion de la planta
Algueros de Navidad para la elaboracion de sus productos, con su respectiva secuencia

segun area.
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llustracién 5: Distribucion planta Algueros de Navidad

Fuente: Elaboracion propia en base a plan de operaciones Algueros de Navidad, 2015.
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2.2 Recursos materiales

Dentro de las dependencias de la empresa se pueden encontrar diversos materiales
que hacen efectivo el proceso productivo, los cuales son utilizados por operarios que han
recibido la respectiva capacitacion con anterioridad. Se cuenta con una balanza digital de
plataforma, 2 tinas, tiestos, cuchillos, dos mesones, tabla para picar, 3 maquinas picadoras,

12 secadores, 2 molinos, 1 balanza y 1 selladora. (Detalle ver Anexo 1).

2.3 Recursos Humanos

Para realizar todas las actividades que permiten el desarrollo productivo de la empresa

se requiere de personal especializado en cada area los cuales son:

e Encargado de control y produccién de la planta
e Operarios de area de limpieza

e  Operario de corte manual

e  Operario maquina de corte

e  Operario area de molienda

e Operario area de producto final

En anexo 2 se puede apreciar en mayor detalle la funcion que cumple cada operario en

la empresa.
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2.4 Productos deshidratados

En el proceso algas deshidratadas las etapas de produccién varian segun el producto
final. Respecto a los cochayuyos trozados, existen seis formatos: 0,5 cm, 1 cm, 2 cm,3 cm,
4 cm y pluma. El proceso productivo de estos formatos es igual para todos, ya que solo
varia en la etapa de picado, donde solo se modifica las dimensiones de corte de la

maquina.

En la Tabla 2 se identifican los procesos de los diferentes productos que se obtienen

en la empresa.

Tabla 2: Tipos de procesos para cada producto

Productos Escarcha de .
. Cochayuyo trozado Harina de cochayuyo
deshidratados cochayuyo
1- Lavado 1- Lavado 1- Lavado
2- Limpieza | 2- Limpieza | 2- Limpieza |
3- Clasificacion 3- Clasificacion 3- Clasificacion
4- Picado 4- Picado 4- Picado
5- Estilado 5- Estilado 5- Estilado
6- Deshidratado 6- Deshidratado 6- Deshidratado
Proceso ) o
. 7- Limpieza ll 7- Limpieza ll 7- Limpieza ll
productivo
8- Dosificacion, 8- Molienda | 8- Molienda |
envasado, 9- Dosificacion, 9- Molienda ll
sellado y envasado, 10- Dosificacion,
rotulado sellado y envasado,
rotulado sellado y
rotulado

Fuente: Plan operacional Algueros de Navidad, 2015.




38

3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En una planta dedicada a la elaboracion de un producto se pueden identificar diversas
areas que deben trabajar de manera sincronizada para que el proceso no se vea afectado.
En el caso de Algueras de Navidad, el proceso puede tener hasta 14 tareas, dependiendo
del producto final que se requiere (cochayuyo trozado, escarcha o harina) por lo que la
relacién de trabajo en equipo es de mucha importancia para no producir atochamientos y

poder obtener los resultados esperados.

En la actualidad se trabaja extrayendo cochayuyo desde el mar siendo transportadas
en sacos hacia la planta. Aqui se registran los kilos que ingresan para posteriormente
realizar todos los procesos de elaboracion y asi obtener el producto final, el cual es rotulado
y almacenado para venderlos a los clientes. Cabe mencionar que hay porcentajes de materia
prima que no son elaboradas debido a que pierden sus propiedades fisicas especificas para
ser procesadas por lo que se genera un lote de mermas que son regaladas a los operarios
para uso particular, es entendido que lo utilizan como alimento para los animales y como

abono para los campos.

La empresa no cuenta con ningun registro de la capacidad de produccion, la jefatura
esta constantemente resolviendo problemas diarios y no se establecen objetivos a mediano
o largo plazo. No existe control del almacenamiento de cochayuyo, ya que existen grandes
cantidades de materia prima que no se usa en determinado momento. Por lo tanto no se

puede establecer una planificacion a mediano o largo plazo.

Los métodos de produccién no son los adecuados, pues, aunque existen instructivos y
procedimientos que indican como realizar las operaciones y como deben interactuar los
procesos, no existe un estandar establecido para cada operaciébn, no se conocen
suficientemente las operaciones criticas de las cuales depende la produccion, y de las que

conocen, no se concentran esfuerzos suficientes de planeacién para mejorar esta area.



39

3.1 Objetivos de la investigacion
3.1.1 Objetivo general

Disefar una estrategia para mejorar la productividad de deshidratados de cochayuyo

en planta Algueros de Navidad.

3.1.2 Objetivos especificos

e Investigar la situacion actual (2016) de la empresa respecto a la planificacién y control

de la produccion.

e Analizar los procesos operativos y procesos administrativos que afectan el

rendimiento de la produccion.

o Determinar las mejoras y cambios en la empresa respecto a la planificacion y control

de la produccion.
e Crear planes y control de la produccion para cada una de las areas de trabajo.

e Crear indicadores para medir el avance de programas de produccion en las diferentes

areas de trabajo.

¢ Indagar la factibilidad econdémica de los cambios propuestos para la empresa.

3.2 Alcances y limitaciones

La investigacion se realiza en Algueros de Navidad, especificamente la linea de

produccién de algas deshidratadas.

La estrategia de mejora esta enfocada en el proceso productivo, la cual puede ser de
mucha utilidad para otras empresas e incluso otras lineas de produccidon que deseen

aumentar su eficiencia.

Por otra parte, existen ciertas limitaciones que restringen la libre elaboracién de algas

deshidratadas, las cuales se describen a continuacion:
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e Politicas y normativas del Estado

La extraccion o recoleccion de alga es controlada por Sernapesca, ya que esta

se encuentra con veda extractiva.

Se permite la recoleccion de algas varadas en zona de libre acceso y la remocion
directa de estas en areas de manejo y explotacion de recursos bentdnicos, esta ultima trata
de zonas administradas por sindicatos de pescadores legalmente constituidos que posean
permiso para explotar el alga. Por otra parte, en la zona de libre acceso solo se puede
recoger alga varada en la orilla, que se consigue producto de oleaje, es decir no se puede
sacar de su base pues dicho acto esta prohibido. También para la proteccién del recurso
natural y pensando en un desarrollo sustentable a través del tiempo, la extraccién es

restringida y se establece un maximo de extracciéon anual segun sindicatos.

La capacidad productiva anual de FEPANAYV, se ha estimado en base a la cantidad
autorizada por el servicio nacional de pesca, asi como la capacidad estimada de los
sindicatos asociados a la federacion que pueden recolectar ademas en las areas libres
vinculadas territorialmente al area de manejo autorizada, siempre que las condiciones
climatoldgicas lo permitan. Ver Tabla 3 donde se especifica la capacidad productiva dividida

en sus diferentes sindicatos de trabajadores independientes (STI).

Tabla 3: Capacidad productiva anual de FEPANAV

Sindicato Toneladas Toneladas Total
autorizadas areas libres

STI pescadores artesanales de Puertecillo 30,5 10 40,5
STI pescadores artesanales union Matanzas 0 15 15
STI de pescadores artesanales de La vega de la 0 0 0
Boca
STl buzos y algueros mariscadores Union el 0 5 5
esfuerzo la Vega de Pupuya
STI de algueros y buzos mariscadores El Chorrillo 35 10 45
STI pescadores artesanales unién La Boca 11 5 16
Total 76,5 45 121,5

Fuente: Sernapesca, Regiéon de O’Higgins (2016)
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Se hace una division del Cochayuyo, el cual cuenta con un total de 76,5 toneladas
autorizadas en las distintas areas de manejo de los sindicatos asociados a la federacion, a lo
cual se le ha agregado 45 toneladas vinculadas al area libre estimada. Por lo tanto, de
acuerdo a lo sefalado anteriormente se considerara un total de 121,5 toneladas de
cochayuyo extraible como materia prima para el calculo de las capacidades de productos

desarrollables durante un periodo de un afio por parte de la empresa Algueros de Navidad.

La empresa desarrolla 2 lineas de produccion, deshidratado y mermeladas, también se
debe considerar un porcentaje de merma. Estos porcentajes son establecidos por estudios
internos de la empresa, los cuales del total de capacidad de extraccion anual con la que
cuentan los 6 sindicatos que componen Algueros de Navidad, el 25% se estima a merma, y
de este nuevo total, el 75% sera destinada a la elaboracién de deshidratados de algas, cifra
que se destina a comercio nacional e internacional, siendo el restante destinado a la otra
linea de produccién (mermeladas de algas) que la planta procesa solo para comercio
Nacional. En la tabla 4 se sefala la capacidad total disponible por linea de productos en un

afio (Deshidratado / Mermelada):

Tabla 4: Capacidad total por linea de producto en un afho

Toneladas Kilos
Toneladas procesadas 121,5 121.500
Merma estimada (25%)* 30,3 30.375
Cochayuyo utilizable 91,1 91.125

Del total de cochayuyo utilizable se plantea el supuesto que el 75% del
total se utiliza para elaborar deshidratados de algas y un 25% del total se
utiliza para elaborar Mermelada

Cochayuyo total disponible para 68,3 68.344
deshidratados

Cochayuyo total disponible para 22,7 22.781
mermeladas

Fuente: Estudio de mercado Algueros de Navidad
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e Clima (marejadas y marea roja)

Existen causas naturales que impiden la recoleccién de cochayuyo, esto provoca
una baja significativa en la produccion de algas deshidratadas ya que disminuye la

materia prima.

En primer lugar, estan las marejadas, se identifican como un aumento del nivel del mar
por encima de los niveles habituales, acompafado de olas de 4 a 6 metros de altura lo cual
impide toda actividad maritima. Si bien las algas se pueden extraer solo de las costas, sin

tener la necesidad de viajar aguas adentro, este fendmeno impide todo tipo de actividad.

Otro fendmeno natural es la marea roja provocada por el incremento numérico de
alguna o algunas microalgas en el agua, las que al ser el alimento de organismos marinos
como los moluscos bivalvos, pueden provocar dafios en la salud de las personas que los
consumen, ademas de peérdidas econdmicas para la acuicultura y la actividad extractiva. Si
bien es un proceso beneficioso para la vida marina, el aumento de las proporciones de
microalgas puede causar problemas a la salud de las personas que consumen los productos

infectados con estas toxinas.

3.3 Justificacion

La inminente competencia del rubro alimenticio conlleva a un exigente mercado donde
los productos requieren de una excelente calidad, para lo cual las empresas estan en una
constante busqueda de alternativas de mejora en la produccion, tecnologia y rentabilidad. La
utilizacion de herramientas de planificacion, control y optimizacién de los procesos
productivos crea una diferencia significativa al momento de otorgar el producto requerido por

el cliente.

El motivo de elaborar esta investigacion es proponer el mejoramiento de gestion en los
procesos productivos de Algueros de Navidad. Esto con la finalidad de estandarizar los
tiempos de respuesta, costos y recursos que requiere la empresa para el correcto desarrollo
en los plazos propuestos. Ademas, facilitar la asignacion de responsabilidades en cada area

para evitar atochamientos.
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4. MARCO TEORICO
4.1 Proceso productivo

El proceso productivo es el conjunto de actividad orientadas a la transformacion de
recursos en bienes y/o servicios, en este proceso interviene la informacion y tecnologia que
interactian con personas, es la relacion que existe entre las salidas (bienes y servicios) y

una o mas entradas (recursos como mano de obra y capital). Ver ilustracion 6.

FACTORES PROCESO
PRODUCTIVOS PRODUCTIVO

PRODUCTO
FINAL

* Tierra, Trabajo y * Tecnologia
Capital

* Bienes y Servicios

llustracion 6: Proceso productivo

Fuente: Elaboracién Propia

Los incrementos en la productividad dependen de tres variables: Mano de obra, que
constituye casi el 10%, el capital que constituye casi un 38% y la administracién, que
constituye alrededor del 52%, estos tres factores son criticos para incrementar la
productividad (Heizer y Render, 2009, p.18).

Se podria hablar de la existencia de tres fases en todo proceso de produccion:

1. Acopio - etapa analitica: En esta primera etapa de la produccién las materias
primas se reunen para ser utilizadas en la fabricacion. Es aqui cuando se procede a
la descomposicion de las materias primas en partes mas pequefas.

2. Produccién - etapa de sintesis: Durante esta fase, las materias primas que se
recogieron previamente se transforman en el producto real que la empresa produce.
En esta etapa es fundamental observar los estandares de calidad y controlar su
cumplimiento.

3. Procesamiento - etapa de acondicionamiento: La adecuacién a las necesidades del
cliente o la adaptacion del producto para un nuevo fin son las metas de esta fase

productiva, que es la mas orientada hacia la comercializacion propiamente dicha.

Para un proceso productivo eficiente, se requiere una planificacion y control de la

produccién adecuado.
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4.2 Planificacion y control de la produccion

La principal funcidon de cualquier organizacién es la generacién de algun tipo de
producto o servicio para ello se deben utilizar los principios fundamentales de la planeacion y
control. A fin de que tales organizaciones sean efectivas y eficientes sus directivos deben
comprender y aplicar algunos de los principios fundamentales de la planificacion para la
generacién del producto, y también para controlar el proceso que los origina segun Stephen
Chapman (2006)

Para Ricardo Vidal (2012) la planificacion y programacion de la produccion tiene el
proposito de satisfacer la demanda del cliente con productos de calidad, cantidad, precio,

lugar y momento adecuado.

Es una herramienta de gestion fundamental que sirve de ayuda a la hora de tomar
decisiones, utilizada para hallar la mejor solucion a objetivos conflictivos, tales como servicio
al cliente, minimizacion del stock, flexibilidad y eficiencia operativa. Se utiliza para analizar
distintas situaciones y poder ofrecer soluciones rentables que reunan los requisitos del
cliente, asi como para evaluar planes operativos alternativos y proporcionar estrategias con

fines de simulacion.

Un sistema bien disefiado e integrado también permite que la planificacion en ciclos
cortos permita una mayor flexibilidad y respuesta a las necesidades de la empresa y a

condiciones variables
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4.3 Planificacién estratégica para la produccion

Segun Chase, Alquilano y Jacobs (2009) el objetivo de la planeacién estratégica es la
capacidad de proveer criterios para determinar el mejor nivel de capacidad de los recursos

empleados.

De acuerdo a Everret y Ronald (2001) la planeacion estratégica es la planeacion
global, general, que precede a la planeacion operacional mas detallada. Los ejecutivos a
cargo de la funcion de produccion y operaciones participan activamente en la planeacién
estratégica, y en la elaboraciéon de planes que sean congruentes con las estrategias

generales de la empresa y con otras funciones con mercadotecnia, finanza e ingenieria.

Una vez elaborados los planes estratégicos de produccion y operaciones se constituye
la base para la planeacion operacional de instalaciones (disefio) y la planeacion operacional

para el uso de instalaciones

Existen muchos enfoques en la planeacion estratégica, las de operaciones deben ser
congruentes con las estrategias generales de la empresa. La planeacion de la produccion

tiene 3 horizontes de planeacion:

Largo plazo (anos): Es la planeacion de la capacidad a largo plazo, los ejecutivos

preparan planes a largo plazo para:

¢ Instalaciones, ubicacion, disposiciones fisicas, tamafo y capacidad de la planta.
e Planes de los proveedores principales y grado de integracion vertical
e Planes de procesamiento nueva tecnologia de produccién, nuevos procesos de

produccién, nuevos sistemas de automatizacién, entre otros.

Mediano plazo (6- 18 meses): Denominada planeacién agregada, aqui se preparan

planes de:

e Empleo — despido, contrataciones, recontrataciones, vacaciones, tiempo extra,
empleados de tiempo parcial, etc.

e Inventarios

¢ Modificaciones a las instalaciones

e Contrato de suministro de materiales
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Corto plazo (de semanas a meses): Se preparan planes maestros de produccion.
Los gerentes de produccion preparan planes para los programas maestros de produccion-
cantidad y sincronizacion de la produccion de bienes terminados y de articulos finales
(Mikell P. Groover 2007).

La ilustracion 7 ejemplifica un esquema de planificacion de la produccién tanto a

largo, mediano y corto plazo.

Planeacion de procesos
Largo \I/
plazo Planeacion de la red de Planeacion de la capacidad
suministro estratégica
v
Prondstico y manejo de la Planeacion (agregada) de
demanda ventas y operaciones
Plan de Plan
ventas agregado de
operaciones
ian . .
Mediano Manufactura Logistica Servicios
plazo \J, \L \l/
Programacion maestra Planeacion de la capacidad Programacion semanal de la
T de los vehiculos fuerza de trabajo
Planeacion de los \L
requerimientos de Carga de vehiculos
materiales
— \J, Programacion diaria de la
= - - fuerza de trabajo
Programacion de pedidos Despacho de vehiculos
Corto J(
plazo — —
Planeacion de la recepcion
en almacenes
2

llustracion 7: Esquema de la planificacion de produccion

Fuente: Chase, Alquilano y Jacobs, 2009
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4.4 Planificacién agregada de la produccion

La planificacion agregada es un método para determinar la cantidad de produccién y su
desarrollo en el tiempo a mediano plazo (Heizer y Render, 2009). Se refiere a la
determinacion de la fuerza laboral, a la cantidad de produccion y niveles de inventario en
orden de satisfacer la demanda para un horizonte temporal de planificacion especifico a
mediano plazo, y el término agregada, hace referencia a que la planificacion no desglosa la
cantidad de produccién por detalles de productos, sino que los considera en varias familias,
sin importar sus diferentes variantes de disefio o modelo. Con respecto al tiempo de
planificacion, no se detalla el trabajo dia a dia, sino que la produccion se planifica en periodo
de tiempos (meses o quincenas) que conforman un horizonte temporal de planificacion, que

puede ser de 6 a 18 meses (Dante, 2007).

En el momento de desarrollar un plan agregado de produccion es necesario tener en
cuenta determinadas caracteristicas referidas en especial al tiempo que se desea planificar,
los criterios de evaluacién (maximizacion del beneficio), las variables necesarias (stock, nivel
de fuerza laboral, nivel de produccion, horas de trabajo) y las restricciones que deben
contemplarse (especificaciones del productos, restricciones técnicas y requerimientos del

mercado).
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4.5 Planeacion de la capacidad

La capacidad es una declaracion de la tasa de produccion vy, por lo general, se mide
como la salida del producto por unidad de tiempo. En términos generales la planificacién de
capacidad es el proceso que consiste en reconciliar la diferencia entre la capacidad
disponible del proceso y la capacidad requerida para administrar de manera apropiada una

carga, con el objetivo de satisfacer los tiempos de produccién. (Chapman, 2006).
Existen varios métodos de planificacion gruesa:

e Planeacion de la capacidad utilizando factores globales: método aproximado de los
meétodos gruesos. El concepto es simple: se toman las horas estandar para cada uno
de los articulos que se producen de acuerdo con el programa maestro, y se
multiplican por las horas estandar utilizadas para producir el articulo. Después se
determina la capacidad necesaria por centro de trabajo, tomando porcentajes
histérico de su utilizacién.

e Lijsta de capacidad: método de planeacién de la capacidad, que proporciona mejores
datos y mas especificos. Para obtener dichos datos, las listas de capacidad utilizan
dos piezas adicionales de informacion relativa a los productos bajo analisis: lista de
materiales y la informacion de ruteo. La ruta o trayectoria que debe tomar el producto
para ser fabricado, toma en cuenta los siguientes parametros: las operaciones que se
deben realizar y su orden de ejecucion, los centros de trabajo que se deben utilizar
para realizar las distintas operaciones, el tiempo estandar para cada operacion,
incluyendo el tiempo de configuracion del equipo y tiempo de ejecucion de la pieza.

e Peffiles de recursos: es el método grueso mas detallado, toda vez que anade la
dimension del tiempo de espera al calculo.

e  Planificacion de Requerimientos de Capacidad (PRC): Los insumos de informacién de
la PRC en cuanto a requerimientos de produccion no provienen del programa
maestro, sino directamente de la planificacion de requerimientos de materiales
(MRP), que ya toma en cuenta la lista de materiales, la informacion de ruteo y los
ajustes por tiempo de espera. La PRC toma en cuenta, ademas el trabajo en proceso
y los ajustes para el inventario inicial, todas las demandas como inventario de
servicios y desechos anticipados. En consecuencia, es la mas detallada de todas las

técnicas de planeacion de capacidad.
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4.6 Pronodstico de la demanda

Heizer y Render sefialan que pronosticar es el arte y la ciencia de predecir los eventos
futuros. Puede implicar el empleo de datos historicos y su proyeccion hacia el futuro
mediante algun tipo de modelo matematico. Las organizaciones utilizan tres tipos principales
de prondsticos en la planeacion de operaciones futuras: prondsticos econdémicos,

pronésticos tecnoldgicos y prondsticos de la demanda.

Los prondsticos tecnoldgicos y econdmicos son técnicas especializadas que tal vez no
formen parte de la funcion del administrador de operaciones. Los prondsticos de la demanda
son proyecciones de la demanda de productos y servicios de una compafia, también
llamados pronésticos de ventas orientan a la produccion, capacidad y sistemas de
programacion de la empresa y sirven como entrada en la planeacion financiera, de marketing

y de personal.

Los buenos prondsticos son de importancia crucial para todos los aspectos del

negocio, guian las decisiones en muchas areas.

Hay dos enfoques generales para pronosticar, cuantitativos que utilizan una variedad
de modelos matematicos que se apoyan en datos histéricos y/o en variables causales para
pronosticar la demanda y los cualitativos o subjetivos que incorporan factores como intuicion,
emociones, experiencias personales y sistemas de valores de quien toma la decision. En la

tabla 5 se mencionan los tipos de métodos para realizar un prondstico.
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Tabla 5: Clasificacién de métodos de prondstico

Enfoques de Pronésticos \

Método Nombre
Jurado de opinién ejecutiva
Método Delphi

Cualitativos —
Composicién de la fuerza de ventas
Encuesta en el mercado de consumo
Categoria Nombre
Enfoque intuitivo
Cuantitativos Modelos series de tiempo Promedios moviles

Suavizacion exponencial
Proyeccion de tendencias

Modelo asociativo Regresion Lineal
Fuente: Elaboracion propia en base a “Principios de administracion de operaciones”, 2009

Tanto el método Jurado de opinién ejecutiva como el método Delphi se basan en la
experiencia, ya sea de un grupo de expertos y del personal que realiza las labores
diariamente. Se recopila la informacién de estos para luego formar un grupo que tome la

decision final de la estimacion de la demanda.

La Composicion de fuerza de ventas estima la demanda que se realizara en un periodo
acordado de acuerdo a la experiencia que posee el departamento de ventas. Realizando

reuniones y analizando las fluctuaciones que se producen en el periodo acordado.

El método de Encuesta en el mercado de consumo se basa en la informacion que
brindan los clientes o posibles consumidores en relacion con sus planes de compra futuros.
Ademas de ayudar a realizar un pronostico, permite la planeacion para mejorar el disefio del

producto.

Segun Schroeder y Meyer (2011) los métodos de analisis de series de tiempo se usan
para hacer analisis detallados de los patrones histéricos de la demanda a lo largo del tiempo
y para proyectarlos hacia el futuro. La estrategia basica que se aplica consiste en identificar
la magnitud y la forma de cada componente con base en datos histéricos disponibles.
Poseen importantes componentes que influyen directamente en la obtencion de datos como

tenencia, ciclo, estacionalidad y fluctuaciones aleatorias.
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4.6.1 Enfoque intuitivo

Una de las formas mas sencillas de realizar un prondstico es suponer que la demanda de
los periodos siguientes sera idéntica a la demanda del periodo mas reciente.

Ventajas

Técnica de prondsticos baja en costos.

o Eficiente con respecto al objetivo planteado, ya que emite un punto de partida para
comparar con otros métodos de prondstico.

Desventajas

e Ignora las variaciones que se produzcan tanto en el ambiente interno como externo.

e No presenta un analisis o una deduccion légica.

4.6.2 Promedios moviles

El método de promedios moviles utiliza un promedio de valores de datos histéricos mas
recientes para pronosticar el siguiente periodo. Se utiliza suponiendo que la demanda del

mercado permanecera relativamente estable en el tiempo (Heizer y Render, 2009).

Matematicamente se expresa como:

Y. Demanda en los N periodos previos
N

Promedio movil =

N: numero de periodos incluidos en el promedio movil
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Ventajas

e Técnica facil para realizar calculos
e Puede ser utilizada para filtrar variaciones

e Se utiliza para patrones de demanda aleatoria
Desventajas

e Sj existe tendencia, es dificil de detectar

o El promedio movil retrasa la tendencia

e Se requiere gran cantidad de informacién cuando existe una gran cantidad de
productos con distintos comportamientos de ventas

¢ Un cuestionamiento al Promedio Mévil Simple se basa en que asigna el mismo peso

relativo a las N observaciones incluidas en el analisis

4.6.3 Suavizacién exponencial

El método de suavizacion exponencial, segun Lee J. Krajewski (2000) es un método de
promedio movil ponderado muy refinado que permite calcular el promedio de una serie de
tiempo, asignando a las demandas recientes mayor ponderacién que las demandas
anteriores. Es el método de prondstico formal que se usa mas a menudo por su sencillez y
por la reducida cantidad de datos que requiere. A diferencia del método de promedio mdvil
ponderado, que requiere n periodos de demanda pasada y n ponderaciones, el método de
suavizamiento exponencial necesita solamente tres datos: el prondstico del ultimo periodo, la
demanda de ese periodo y un parametro de suavizamiento, alfa (a). Para elaborar un
prondstico con suavizamiento exponencial, simplemente se calcula un promedio ponderado
de la demanda mas reciente y el prondstico calculado para el ultimo periodo. La ecuacion

correspondiente a este prondstico es:

F(t+1) = Ft+ a* (Dt— Ft)
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Donde:

F(t + 1): Pronéstico en periodo futuro

Ft. Prondstico previo en periodo de tiempo

a: Constante de suavizacion exponencial, 0<a<1
Dt: Demanda real en periodo de tiempo

t: Periodo de tiempo en evaluacion

Esta ecuacion muestra que el prondstico para el periodo siguiente es igual al
pronostico del periodo actual mas una proporcién del error del prondstico correspondiente al
periodo actual. El énfasis que se hace en los niveles de demanda mas recientes puede
ajustarse modificando el parametro de suavizamiento, los valores de a se sitdan entre 0,05 y
0,5 para aplicaciones de negocios. Los valores mas grandes de a hacen énfasis en los
niveles recientes de la demanda y dan lugar a pronosticos que tienen mejor capacidad de
respuesta ante los cambios en el promedio fundamental. Con valores de a mas pequenos, se

considera mas uniformemente la demanda pasada y de producen prondsticos mas estables.
Ventajas

e Método sencillo y requiere un minimo de datos
e Bajo en costos
e  Se utiliza para patrones de demanda aleatoria

e Tiene aceptacién a corto y mediano plazo
Desventajas

e No es conveniente su utilizacion a largo plazo
e El valor de a es muy significativo, otorgando tanto un prondstico preciso como uno

impreciso
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4.6.4 Proyeccion de tendencias

Segun Heizer y Render, es un método de prondstico de series de tiempo que ajusta
una recta de tendencia a una serie de datos histéricos y después proyecta la recta al futuro
para obtener los prondsticos de mediano y largo plazo. Se pueden utilizar varias ecuaciones

matematicas tales como: exponencial, cuadratica, lineal, entre otras.

Por ejemplo para el caso de una recta de tendencia lineal, se puede aplicar el método

de minimos cuadrados que se expresa con la siguiente ecuacion:

y =a+ bx

y: valor calculado de la variable que debe predecirse (variable dependiente)

a: interseccion con egje y

(on

: pendiente de la recta de regresién

X

: variable independiente (en estos casos comunmente es el tiempo)

Otro componente de las series de tiempo es la estacionalidad, entendida como un

patron de datos que se repite cada afno o en un periodo mas corto.
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4.6.5 Variaciones estacionales en los datos

Movimientos regulares ascendentes o descendentes localizados en las series de
tiempo asociadas con eventos recurrentes. Para realizar un prondstico se utiliza un modelo
estacional multiplicativo, donde los factores estacionales se multiplican por una estimacién

de la demanda promedio. Para esto se siguen los siguientes pasos:

1. Calcular la demanda promedio en cada estacién. Por ejemplo, en estaciones
mensuales, sumar la demanda medida en un mes en especifico y dividirla entre el
numero de afos con datos disponibles.

2. Calcular demanda promedio de todos los meses, dividiendo promedio total de la
demanda anual entre el numero de estaciones.

3. Calcular un indice estacional para cada estacion dividiendo la demanda histdrica real
de ese mes (paso 1) entre la demanda promedio de todos los meses (paso 2).

4. Estimar la demanda total anual para el siguiente afno.

Dividir esta estimacion de la demanda total anual entre numero de estaciones y

después multiplicar por el indice estacional por mes.
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4.7 Plan Maestro de Produccion

Plan maestro de produccion (PMP) es el documento que refleja para cada articulo final
las unidades comprendidas, asi como los periodos de tiempo para los cuales han de ser
fabricadas. El plan, que tomando sus siglas inglesas Master production Schedule se
denomina también MPS, se puede definir como una declaracion de la fabricas en cuenta a

que producir, cuanto producir y cuando producir (Anaya, 2007).

En definitiva, es una evaluacion ajustada cronolégicamente de todo lo que la empresa
espera fabricar. Es la agenda elaborada anticipadamente para los articulos designados
como pertenecientes al plan maestro, convirtiéndose asi en un conjunto de documentos de
planificacion que determinan el plan de necesidades de materiales. EI MPS, vinculo la
organizacion de ventas con los centros de produccion siendo ademas el documento mas

importante para la planificacion de las diferentes unidades productivas.

4.8 Planificaciéon de Requerimientos Materiales (MRP)

El MRP corresponde a las palabras inglesas Material Requirements Planning, que

significa sistema de planificacion de requerimientos de materiales.

Estd basado en la demanda dependiente, que se puede obtener directamente
mediante un procedimiento de calculo, en funcion de los componentes que son necesarios

para la elaboracion de los llamados articulos finales. (Anaya, 2016)

El consumo de materiales no es en este caso aleatorio, homogéneo y proporcional al
tiempo (como ocurre con la demanda independiente), sino que se produce a saltos discretos,
en el momento en que entran en produccion los productos a fabricar. Para solucionar este
tipo de problemas y evitar que se cree un nivel ocioso de stock, surge como alternativa al
llamado punto estadistico de pedidos, el denominados sistema MRP | (suele afiadirse un
uno, para distinguirla de las siglas MRP |l, Manufacturing Resource Planning (Companys y
Fonollosa, 1999).

El denominado sistema MRP | tiene como objetivo asegurar la entrega de los articulos
finales en las fechas establecidas en el plan maestro de produccion y establecer el minimo

nivel posible de stock. MRP | basicamente hace el calculo de las llamadas necesidades
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netas de materiales, teniendo en cuenta el programa de produccion, las existencias
disponibles y los pedidos pendientes de recibir, estableciendo en que momento han de
lanzarse las érdenes de compra para cada componente y articulo, asi como el tamafo de los

pedidos.

Posteriormente surge el concepto del llamado MRP Il (Manufacturing Resources
Planning), que gestiona no solo los materiales sino la totalidad de los recursos industriales,

incluyendo personal y maquinas, y actuan directamente en la programacion de la produccion.

El MRP tiene como objetivo fundamental: conseguir materiales correctos, en el lugar
adecuado y en el momento preciso partiendo de los datos del plan maestro. Se pueden

considerar las siguientes caracteristicas (De la Fuente, 2006):

e Un sistema MRP, es un programa que permite calcular la cantidad de cada
componente que se necesita, y cuando se necesita, para realizar un numero
determinado de productos finales en un periodo especifico de tiempo

e Un sistema MRP basico tiene tres entradas fundamentales: el programa maestro de
produccion (proporciona las fechas limites de los materiales y la produccion), la lista
de materiales (Bill of materials, BOM, la cual identifica como se produce cada uno de
los productos) y el registro de inventarios (determina cuantos componentes de cada
uno se necesita de acuerdo al PMP, ademas determina el requerimiento necesario de
cada material). En cuanto a las salidas se pueden dividir en dos bloques

fundamentales: los informes primarios y los secundarios.

4.9 Cuello de botella

Una organizacion con fines de lucro tiene como objetivo ganar mas dinero tanto en el
presente como en el futuro, siendo los restantes objetivos simplemente un medio para la
consecucion de un fin. Por este motivo se considerara como productivo para una empresa
todo aquello que contribuya a conseguir este objetivo y todo aquello que desacelera esta

meta sera considerado como una restriccion, o cuello de botella.

En ingenieria, el cuello de botella es un fendmeno en donde el rendimiento o capacidad

de un sistema completa es severamente limitados por un unico o pequefio grupo de
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componentes o recursos. El término deriva metaféricamente haciendo referencia al cuello de

una botella, donde la velocidad del flujo es limitada por este cuello mas angosto.

Una definicibn mas estructurada del concepto es la que proponen Chase, Jacob y
Alquilano (2009), quienes sefialan que un cuello de botella corresponde a un recurso que no
posee capacidad para satisfacer la demanda, generando una restriccién en el sistema que
limita la produccion. Un cuello de botella puede ser una maquina, falta de trabajadores

capacitados o una herramienta especial.

Una definicion certera y que se relaciona mas con el trabajo realizado, es la que
plantea Casas (2007), quien menciona que los cuellos de botella son diferentes actividades
que disminuyen la velocidad de los procesos, incrementan los tiempos de espera y reducen
la productividad, trayendo como consecuencia final el aumento de los costos. Plantea que
los cuellos de botella producen una caida considerable de la eficiencia en un area
determinada del sistema, y se presentan tanto en el personal como en maquinaria, debido a
diferentes factores como: falta de preparacion, entrenamiento o capacitacion en el caso del

personal, o la falta de mantenimiento apropiado para el caso de las maquinas y equipos.

4.10 Diagrama de flujo

Un diagrama de flujo es la representacion grafica de un proceso. Cada paso es
representado por un simbolo diferente que contiene una breve descripcion de la etapa. Los
simbolos grafico del flujo del proceso estan unidos entre si con flechas que indican la
direccién del flujo. El diagrama ofrece una descripcion visual de las actividades implicadas en
un proceso mostrando la relacion secuencial entre ellas, facilitando la rapida comprension de

cada actividad y su relacién con las demas.

La diagramacién hace posible una visién transparente del proceso, permite definir los
limites, incluso aquellos que no son tan evidentes, estimula un pensamiento analitico en el

momento de estudiar el proceso, haciendo mas factible generar alternativas utiles.
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4.11 Simulacion de Procesos

La simulacion de procesos es una de las mas grandes herramientas de la ingenieria
industrial, la cual se utiliza para representar un proceso mediante otro que lo hace mucho

mas simple y entendible.

Simular es una de las herramientas mas importantes y mas interdisciplinarias. El
usuario define la estructura del sistema que quiere simular. Una corrida del programa de
simulacioén correspondiente le dice cual sera el comportamiento dinamico de su empresa o
de la maquina que se esta disefiando. Asi se pueden ver los pronésticos para la demanda y
utilidad del producto, o cuando un mecanismo pueda fallar en las condiciones adversas del
ambiente donde funcionara. Actualmente se simulan los comportamientos hasta de las
partes mas pequefias de un mecanismo, las plantas productivas, sucursales bancarias,
movimientos de los planetas y la evolucion del universo, para mencionar unos pocos

ejemplos de las aplicaciones de esta herramienta.

En los paises altamente desarrollados la simulaciéon es una herramienta principal en los
procesos de toma de decisiones, en el manejo de empresas y la planeacion de la
produccién. Un modelo puede simular el comportamiento financiero, mide el impacto de las
decisiones operativas que se reflejan en la tasa de retornos de la inversion, predice el efecto
de una decision en el largo plazo, el azar tiene cabida en funcién de efectos externos de un

evento fuera de control de la empresa (Olivares, s.f.).

Existen programas de simulacion para los procesos, por lo que es necesario identificar

la mejor opcion para lo que se quiere desarrollar (Fiuba, s.f.).
Ventajas

e Es conveniente cuando no existe una formulacién matematica para modelar sistemas
reales. Ademas, cuando existe pero es dificil obtener una solucién analitica.

e Identifica reas con problemas (puntos criticos y/o cuellos de botella).

e Se adquiere una rapida experiencia a un bajo costo y sin riesgos.

o Excelente herramienta para instruccién y entrenamiento de ejecutivos, ya que permite
analizar errores y comparar estrategias hallando ventajas y desventajas de cada una.

o Puede utilizarse, durante la vida de un sistema, para probar modificaciones antes que

estas se implementen (si es que los resultados de la simulacion lo aconsejan).
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e Actualmente los softwares de simulacién tienden a ser mas sencillos, facilitando su
aplicacion.
e Permite probar varios escenarios en busca de las mejores condiciones de trabajo de

los procesos que se simulan.
Desventajas

o El desarrollo de un modelo puede ser costoso, laborioso y lento.

e Existe la posibilidad de cometer errores. No se debe olvidar que la experimentacion
se lleva a cabo con un modelo y no con el sistema real; entonces, si el modelo esta
mal o0 se cometen errores en su manejo, los resultados también seran incorrectos.

¢ No existe criterio cientifico de seleccion de alternativas a simular.

o Existe el riesgo de utilizar un modelo fuera de los limites para el cual fue construido,
queriendo realizar ensayos para el cual el modelo no es valido.

e No se puede medir la imprecision de los resultados.
4.11.1 Bizagi Process Modeler

Bizagi es un software para la gestidén de procesos usando la notacion BPMN (Business
Process Modeling Notation), que permite la colaboracién entre las unidades de negocios y
las tecnologias de informacion, por medio de la rapida construccién y experimentacion de
aplicaciones de procesos, aumentando la productividad operacional, optimizando procesos y

disminucion de costos. Se utiliza para procesos complejos y de mediana complejidad.
Ventajas

e Aumento de gobernabilidad y control
¢ Reduccion del riesgo operacional
e Alineacion entre area de negocios y tecnologia

e Mejoramiento continuo
Desventajas

e Laintegracion debe ocurrir para cada sistema
e La normalizacion del proceso puede ser dificultosa

e Hay que capacitar a los participantes para el uso de nuevos procesos
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4.11.2 ProModel

ProModel es un simulador con animacion, permite simular cualquier tipo de sistemas
de manufactura, logistica, manejo de materiales, entre otros. Una vez hecho el modelo, este
puede ser optimizado para encontrar valores 6ptimos de los parametros claves del modelo.
El mdédulo de optimizacion ayuda a encontrar rapidamente la solucién 6ptima, en lugar de
solamente hacer prueba y error. Se comportan distintas alternativas de disefio, pero es dificil

encontrar el resultado éptimo, ya que no produce resultados exactos, sino estimaciones.
Ventajas

¢  Simulador con optimizacion integrada.
e Creacioén de modelos rapida, sencilla y flexible.

o Entrega resultados con informe compatible con Microsoft Office.
Desventajas

e No se puede medir imprecision de simulacion.
e Requiere largos periodos de desarrollo.

e No reproduce resultados exactos, si no estimaciones.

4.11.3 Arena Simulation

Software de simulacién Arena proporciona la capacidad de capitalizar el rendimiento
del negocio, evalua las alternativas posibles para determinar el mejor enfoque para optimizar
el rendimiento, ayuda a comprender el funcionamiento del sistema basado en indicadores
claves, tales como costos, rendimiento, tiempos de ciclo, utilizacién del equipo y
disponibilidad de recursos, ejecuta los escenarios para evaluar cambiar en los procesos

propuestos.

El programa simulador Arena, se presenta como una herramienta orientada al proceso,
permite la descripcion completa de la experiencia que una entidad desarrolla al interior del
sistema conforme fluye a través de él. Dada la orientacion al proceso, el desarrollo de

modelos en Arena se estructura sobre una base grafica asociada a la construccion de
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diagramas de flujos, que describiran la serie de pasos a seguir, es decir, posibilita la

construccion de los modelos sin la necesidad de codificar los programas.

Esta disefado para personas que no tienen conocimientos de programacion, es

compatible con productos Microsoft Office e incompatible con otro software de simulacion.
Ventajas

e Se describe el proceso a través de un diagrama de flujo

o Posee herramientas de analisis probabilisticos como Input Analizer y Process
Analizer

e Disminucién de riesgos, al ser un soporte en toma de decisiones

e  Gestion y optimizacion de recursos

e Permite un facil trabajo con sub modelos

e Variables creadas por defecto que pueden ser modificadas
Desventajas

e Enla version gratuita se tiene un limite de 150 entidades
e Alto riesgo si no se valida una decision
e Un pequefio cambio o sincronizacion puede derivar en un comportamiento no

deseado
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5. METODOLOGIA

Se realizan 3 etapas las cuales consideran pasos a seguir en orden secuencial. La
metodologia que se aplicd es de caracter mixta, la cual consiste en una primera fase de
investigacion cualitativa y una posterior fase cuantitativa a través de un estudio de campo,
utilizando técnicas necesarias para solucionar los problemas que se presentan en el area. En

la llustracién 8 se presentan las etapas de la metodologia.

1. Diagnostico Levantamiento e L 2l
de situacién de informacién il caion o proceso
| [ e puntos criticos productivo y su
actia P entorno

i Realizar ensayos Az el
2. Analisis del en proceso tiempo que
proceso roductivo demora cada
P proceso

Resultados y propuesta de mejora

llustracion 8: Diagrama de pasos metodolégicos

Fuente: Elaboracion propia
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5.1 Etapa 1: Diagnostico de la situacion actual

En este apartado se realiza un estudio del escenario en que se encuentra la empresa a
través de: un levantamiento de la informacion de la planta Alguera, una identificacion de los

puntos criticos y un estudio del proceso productivo y su relacién con el entorno.
5.1.1 Levantamiento de informacidn de la planta

La memoria se realiza estableciendo una investigacion cualitativa previa a la empresa,
se revisa el manual de procedimiento interno de planta que tiene como objetivo entregar la
pauta de procedimientos a seguir en una jornada de trabajo. Posteriormente se realizan
entrevistas y charlas con los operarios de la planta y encargadas de cada area de trabajo
para obtener informacion de los procesos operativos y funcionales de algas deshidratadas.
Obtenida la informacién, se procede a la observacion de los procedimientos de la planta de

deshidratados.

Se recopilan datos importantes como: cronologia, funcién y limitaciones de cada
proceso, recursos materiales necesarios por proceso, funcionamiento de las maquinarias,
capacidad de los equipos y variables que pueden influir en el proceso productivo de la
planta. Cabe mencionar que estos datos pueden ser historicos o datos elaborados al

momento de la investigacion.

Se registran datos e informacion obtenida como la descripcion detallada de las

situaciones, iteraciones y conductas observadas.
5.1.2 Identificacion de puntos criticos y cuellos de botella en la linea de proceso

La planta procesadora de deshidratados se divide en 5 areas de trabajo para facilitar la
elaboracion de productos: area de lavado y seleccion de corte, corte y picado, secado,
deshidratado y limpieza, molienda, empaque y bodega. Para un mejor entendimiento se

realiza un Layout que especifique e ilustre cada zona de trabajo de la empresa.

A través del analisis de la informacion recopilada, se estudia cada etapa del proceso
segun las areas de trabajo para la identificacion de puntos criticos y cuellos de botella que se

originan durante la elaboracién de los productos.
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5.1.3 Estudio del proceso productivo de la planta y su entorno

Se busca informacién sobre el entorno y las limitantes que tiene la Unica materia prima
que utilizan para la elaboracién de los productos que es el Cochayuyo. Esta alga marina se

encuentra con veda extractiva, por lo tanto su extraccion esta restringida por Sernapesca.

5.2 Etapa 2: Analisis del proceso

Posteriormente se realiza una etapa cuantitativa, en la cual se elaboran pruebas de
tiempos del proceso productivo con el fin de obtener un periodo estandar en cada etapa de

este.
5.2.1 Realizacion de ensayos en el proceso productivo para reconocer fallas

Se estudian los movimientos y se recopila la informacion cualitativa en la produccién de
cochayuyo deshidratado, a esta accion se denomina periodo experimental del estudio. Se
disefia un documento estandar en Microsoft Excel para registrar el tiempo que demora un
operario en realizar cada etapa del proceso. Se calcula el promedio para estandarizar la

ejecucion de las areas de produccién en la linea de deshidratados.
5.2.2 Analisis del tiempo que demora cada proceso

Tabulado el tiempo que demora cada etapa del proceso en diferentes puntos de
muestreo, se comparan los resultados obtenidos para encontrar las falencias del proceso
productivo y asi identificar las variables que influyen en el proceso y verificar que es lo que

provoca los cuellos de botella.
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5.3 Etapa 3: Busqueda de solucion

Al analizar los datos obtenidos en la etapa cuantitativa se procede a buscar una
solucion a través de diferentes propuestas que satisfagan la problematica encontrada, de

manera que sea viable para la empresa a través de una validacion.
5.3.1 Propuesta de sistema de mejora

Con la obtencion de los resultados se procede a proponer una solucién y mejora a la
falencia encontrada. Para ello se realiza una investigacion tedérica mediante textos y
estudios de expertos en planificacion y control de operaciones con el fin de presentar
fundamentos técnicos que validen el reconocimiento del problema y usar una base cientifica
para argumentar y dar una solucion que se adapte a los estandares y politicas de la

empresa.
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6. DESARROLLO DE LA INVESTIGACION
6.1 Levantamiento de informacion de la planta

Mediante un analisis al Manual de procedimientos internos de la empresa Algueros de
Navidad y a través de una inspeccién visual de una jornada de trabajo es posible realizar un
diagrama de procesos, el cual brinda una descripcién grafica de las actividades. Con esta
herramienta de trabajo se permite definir los limites y alcances de cada etapa para la

obtencion de algas deshidratadas (ver llustracion 9).

’ Recepcion de Recepcion de
cochayuyo insumos

( Clasificacién
Lavado
| Manual

:‘Veméacién

>—>{ Estilado H Deshidratado
: 4% Corte manual iJ
de limpieza (

. ) . Y.
( r B Dosificacion, (
H Despacho Almacenaje envasado, sellado y 4——‘ Limpieza
\ rotulado .
‘ Trozado ----

Corte mecanizado h . . -

Verlﬁriacién
de limpieza

( [ Dosificacion, | (—————=—=
O(——{ Despacho H Almacenaje }4* envasado, sellado y i Molienda |
rotulado
T é_scsrcha ':
[ Dosificacion, | =
O—{ Despacho H Almacenaje Jd— envasado, sellado y Molienda Il ]
rotulado L

J Harina

llustracién 9: Diagrama de procesos

Fuente: Elaboraciéon propia en Software Bizagi Process Modeler
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Detalle diagrama de proceso de productos deshidratados

Se da inicio al proceso productivo de alimentos deshidratados cuando llega el
cochayuyo, el cual es pesado inmediatamente. Asimismo, dependiendo de los
requerimientos de insumos se realiza la recepcion y almacenamiento de éstos de acuerdo a

procedimiento establecido en Manual de Calidad.

Luego el cochayuyo es sometido a lavados sucesivos con agua de mar que permite
eliminar las impurezas para luego ser inspeccionada visualmente y verificar su limpieza.
Posteriormente es clasificado manualmente para determinar el tipo de corte al que sera

destinado.

El cochayuyo es picado de forma manual o mecanica dependiendo del corte que
requiera la demanda espontanea del momento. Luego se realiza el estilado de éste, dejando

en bandejas plasticas perforadas a la espera de ingresar al siguiente paso operacional.

Se pasa al proceso de deshidratado o secado donde es dispuesto en tendales para su
deshidratacién natural, considerando que cada 30 minutos se debe voltear y redistribuir para
apurar el proceso; el producto que ya esta deshidratado es limpiado nuevamente para retirar
impurezas como caracoles, pulguitas de mar, materias extrafias, bordes duros, areas con

perforaciones entre otros.

Para el caso de la escarcha y harina de cochayuyo, se realiza la etapa de molienda
pasando por un molino de martillo, la escarcha finaliza su proceso pasando a ser envasada,
sellada y rotulada; la harina de cochayuyo tiene una etapa adicional la cual consiste en una
segunda molienda por un molino de pedestal fino, posteriormente se realiza el proceso final
porcionando el producto en bolsas para ser almacenadas en bodega de productos

terminados.

Finalmente, si existen clientes que requieren el producto, pueden retiralo directamente
de la empresa. Ademas, existe la posibilidad de realizar despachos a clientes de los
alrededores de la comuna a través de transporte perteneciente a Algueros de Navidad para

este fin.
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6.1.1 Entrevistas

Para ampliar la informacién del proceso productivo se realizan charlas y entrevistas
(ver Anexo 3) con los integrantes de la planta los cuales mediante la practica poseen una
amplia experiencia desarrollo de la produccion de algas deshidratadas. Ademas, pueden
identificar falencias, cuellos de botella, virtudes y defectos en cuanto a la operacion y a

quienes la ejecutan. En la ilustracion 10 se resumen los resultados obtenidos.

Cuello de
Botella:

Proceso de
secado

Algas
Deshidratadas

Falencias: ‘ Virtud:

Planificacién Proactividad

llustracién 10: Puntos claves segun operarios

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de encuestas

En la llustracion 10 se pueden apreciar los factores mas importantes que arrojaron las
encuestas en cuanto a los puntos claves que afectan el proceso de produccién de algas
deshidratadas por lo que el enfoque de la investigacion se centrara en dar una solucion a
estos y se ahondara en detalle posteriormente. Graficamente se detalla en Anexo 4.
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6.1.2 Analisis FODA

A través de reuniones establecidas con los diferentes operarios de la planta y con la
entrevista anteriormente mencionada se realiza un analisis de las fortalezas, oportunidades,

debilidades y amenazas que se encuentran en la empresa y se describen a continuacion.
Fortalezas

e Salas de procesos y equipamiento para la elaboracion de productos deshidratados y
conservas en base de algas marinas.

e Cuenta con los permisos sanitarios y comerciales para realizar la actividad.

e Mantiene una cartera de clientes.

o Participacion continia en diversas muestras gastrondmicas en el pais y en el
extranjero.

e Buena percepcién y recepcion de los productos en degustaciones gastronémicas,
obteniendo muy buenos resultados en la opinion de las personas.

e El cochayuyo aporta un gran numero de beneficios para la salud, rico en fibra y
minerales, es de gran utilidad frente al control del colesterol, trastornos hepaticos,

entre otros
Oportunidades

e Formalizar Algueras de Navidad como entidad independiente a FEPANAYV.

o Obtener canal de comercializacion efectivo y eficiente, aumentando ventas e ingresos
de Algueras de Navidad.

e Evaluar los peligros y establecer sistemas de control que se centran en la prevencion
de los procedimientos de elaboracion y equipos tecnolégicos a través de sistema
HACCP.

e Mejorar sistema productivo, obtener e integrar al sistema de produccién objetivos,
que permitan saber lo que producira en cantidad y formatos.

e Integrar software de gestion que permita obtener informacion certera de lo que
mantienen en bodega y lo que se vende, con tal de tomar decisiones menos
riesgosas ademas de integrar objetivos de produccion por linea de productos.

e Posibilidad de ingresar a nuevos mercados extranjeros debido a calidad nutritiva del

producto.
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La costa de la comuna de la boca es rica en algas marinas, y existe un alto grupo de
personas que son recolectoras y vendedoras de esta.
Mayor tendencia en los consumidores nacionales a buscar alternativas de alimentos

naturales ricos en nutrientes y minerales.
Debilidades

La totalidad del personal que realiza alguna actividad en la planta no mantiene
ninguna relacion contractual (contrato de trabajo) con la planta procesadora.

No cuenta con responsabilidades, procedimientos y tareas claras para mantener un
funcionamiento continuo durante el tiempo.

La cartera de clientes es pequefia, los pedidos son de poco volumen y muy variables,
obteniendo bajas utilidades.

Integrantes de Algueras de Navidad realizan la totalidad de los procesos desde la
extraccion (artesanal), elaboracion y envasado de los productos y finalmente su
comercializacion, lo que sobre exige el trabajo del personal, ademas de reducir su
productividad y eficiencia.

No mantiene un canal de comercializacion que sea efectivo.

No cuentan con fundamentos cientificos y de caracter sistematico, que permitan
identificar peligros especificos y medidas para su control con el fin de garantizar la
inocuidad de los productos de FEPANAV, a través de sistema HACCP.

Ne se cuenta con el capital para realizar inversién en aspectos estructurales vy
procedimentales.

No cuenta con sistema productivo que permita la optimizacion de tiempos y
volumenes. Ademas de sus objetivos de produccion.

Necesidad de capacitacion continua para mejorar los procesos de produccion.

No cuenta con sistema de gestion de stock, circulacidn y valorizacion de su
inventario.

Dependencia de calor solar para deshidratar el alga, no ocupando equipamiento el
que pueda sustituir esa labor. Lo anterior trae consigo estancamiento de la

produccion.
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Amenazas

e Suspensiones temporales de la extraccion de cochayuyo en la region, debido a
politicas de veda del alga (Durvillaea antarctica).

e En épocas de clima lluvioso, los caminos de acceso a la planta se hacen
intransitables, teniendo que parar produccion durante parte del invierno.

o Existe un bajo conocimiento en la poblacién en cuanto respecta a los beneficios que
otorga el cochayuyo en la salud de las personas.

e Crisis econdmica que pueda afectar de forma indirecta el servicio. La incertidumbre
economica provoca baja demanda en los servicios y productos que no son de primera
necesidad.

e Ingreso de nuevos competidores que se inserten en el mercado con productos de

menor costo.

El anadlisis anterior a las variables internas (fortalezas y debilidades) y externas
(amenazas y oportunidades) de la planta Algueras de Navidad, hacen necesario llevar a

cabo acciones concretas en los siguientes 4 escenarios:
Potencialidades: Fortalezas y oportunidades

o Desarrollar la imagen de la empresa en cuanto a la calidad de materias primas y sus
beneficios para la salud.

e Potenciar alianza con los proveedores de las materias primas, principalmente del
cochayuyo, para asegurar la calidad y cantidad de produccién.

e Formalizar la empresa como una entidad independiente de FEPANAV, para asegurar

una estabilidad en el tiempo, tanto econdmica como productiva.
Riesgos: Fortalezas y amenazas

= Es fundamental contrarrestar el crecimiento de la competencia o la incorporacién de
nuevos competidores, a través de una mejor estratégica, que en muchos casos debe

estar ligada a un mayor grado de diferenciacion.



/3

Fortalecer las capacidades del personal a través de nuevos conocimientos y manejo
de herramientas mas avanzadas, para asi potenciar la calidad y eficiencia del servicio
y de los productos.

Consolidar convenios y alianzas con empresas, para esto es fundamental potenciar
las propuestas aumentado el poder de negociacion con los empresarios e ingreso de

los productos al mercado.
Desafios: Debilidades y oportunidades

Utilizar el conocimiento en el area como fuente de informacion para encontrar
productos de mayor demanda y obtener un grado de especializacion con ellos.

Asistir a programas de capacitacién estatales, que permitan informar respecto a los
estandares de calidad y la posibilidad de expansion del negocio, para abarcar un

segmento aun mas masivo del que se pretende llegar.
Advertencias: Debilidades y amenazas

Prever la incorporacion de nuevos competidores con mayores recursos y respaldo, ya
gue podrian insertarse en el mercado con una estrategia de posicionamiento de bajos
precios, lo que es muy atractivo para los clientes.

Anticiparse a las recesiones econdémicas, las cuales afectan la demanda de bienes y
servicios y por ende reducen los ingresos mensuales en comparacion a un mes

promedio.
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6.2 Identificacion de puntos criticos y cuellos de botella en la linea de

proceso

De las observaciones de la informacién obtenida y el diagrama de proceso de la planta

para la elaboracién de productos deshidratados se deduce lo siguiente:

e En estacién de trabajo de secado, que incluye el estilado y deshidratado del
cochayuyo cortado, se produce cuello de botella, ya que la materia prima debe
permanecer entre 4 a 6 horas para poder pasar a la siguiente etapa. Esto implica que
sea la etapa mas lenta de todo el proceso productivo, ademas se trabaja bajo una
temperatura que oscile de 25° a 30° para que el proceso se lleve a cabo. El no
cumplimiento de estas condiciones, tiempo y temperatura conlleva a no seguir el

procedimiento y el cochayuyo perdido pasa a ser merma para la empresa.
¢ Ambas etapas de corte, manual y mecanizado se trabajan de manera simultanea.

e La etapa de lavado, limpieza y clasificacion de corte se deben realizar en un maximo
de 2 dias una vez que el cochayuyo ingresa a la planta. Al no cumplir con esta
condicién el cochayuyo toma un color blanco por la sal que contiene, no cumpliendo

con las normas de calidad internas siendo desechado del proceso.

e Las areas de corte son puntos criticos del proceso, ya que, una vez realizada la
primera etapa de recepcion y lavado de cochayuyo, este debe ser cortado
inmediatamente debido a que solo se debe manejar en estado humedo. El no
cumplimiento de esta condicién produce dificultades en la manipulaciéon debido a un

evidente endurecimiento.

e Las etapas posteriores al secado, es decir, Limpieza Il, Molienda |, Molienda Il,
dosificado, envasado y sellado, varian segun la linea de producto a la que sean
destinadas (trozado, escarcha o harina), no requieren de un proceso inmediato ya
que una vez deshidratados estos pueden ser almacenados en recipientes y ser
trabajados posteriormente. Segun la experiencia de los operarios, el cochayuyo una
vez deshidratado mantiene sus condiciones durante 6 meses sin realizar el proceso

de envasado.
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6.3 Estudio del proceso productivo de la planta y su entorno

6.3.1 Estudio de procesos productivo

A través del plano de las instalaciones entregado por la empresa y el resultado del

levantamiento de informacién, especialmente con el diagrama de proceso, se disefia layout

de instalacion y se puede deducir que la distribucién de las instalaciones de la planta es

adecuada y concuerda con la cronologia del proceso productivo, por lo tanto la probabilidad

de tiempos perdidos o muertos por las distancia entre areas de elaboracion son escasas o

nulas.

En la ilustracion 12 se presenta el layout de la planta que permite visualizar la

distribucion de espacios por area de trabajo y de maquinas relacionadas a éstos.

Detalle de simbolos de la ilustracion:

© N o o s~ w DN =

11.
12.
13.
14.

Zona recepcion y registro de cochayuyo
Area de limpieza del cochayuyo
Zona de picado mecanizado

Zona de picado manual

Area de secadores

Zona de deshidratado natural
Zona de deshidratado eléctrico
Area de molienda

Area de envasado y sellado
Recepcién de insumos

Oficina de la planta

Bodega de productos por terminar
Bodega de producto final

Bano

Pesa (]
Tina

Meson [
Tiesto [ ]
Magq. De Corte J
Molino .
Desh. Electrico D

Selladora C

Tendal ﬂ

llustracion 11: Simbologia Layout
Fuente: Elaboracion propia
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llustracién 12: Layout Algueros de Navidad

Fuente: Elaboracion propia en base a plano de infraestructura de la planta
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6.3.2 Estudio del entorno de la planta

Se han realizado estudios, como el proyecto FIP 2006-25, que indican una
estacionalidad en el proceso reproductivo de las algas en su ciclo anual por lo que entes
reguladores (Subpesca y Sernapesca) mediante ayuda del Gobierno han establecido una
veda extractiva de macro algas durante algunos meses, los cuales pueden variar segun el
afio. Esto con la finalidad de asegurar la sustentabilidad del recurso que es de gran

importancia socioecondmica para las comunidades costeras.

Tabla 6: Periodo de veda extractiva de algas

Desde Hasta Ano
1 de Mayo 30 de Noviembre 2015
1 de Mayo 30 de Octubre 2016

Fuente: www.Subpesca.cl

Durante este periodo “no se puede recolectar el recurso varado naturalmente, ni se
puede remover o desprender manualmente, por lo que la recoleccion manual (recolector de
orilla) y la extraccion activa de esta especie (buceo desde embarcacion) quedan prohibidas,
al igual que su comercializacion, transporte, procesamiento, elaboracion, transformacion y
almacenamiento de las especies y de los productos derivados de ella” (Erika Garcia,

Directora regional Sernapesca, 2016).

Cabe senalar que, si se cuenta con un stock de productos procesados, como es el
caso de Algueros de Navidad, este puede ser comercializado con el envio de un informe

previo a las oficinas de Sernapesca.

“Es importante sefialar que en la oficina regional del Sernapesca O’Higgins se
presentaron mas de 65 declaraciones de stock con el fin de informar el recurso almacenado
antes de la veda, lo que permite tener un control del stock existente” (Erika Garcia, directora

regional Sernapesca, 2016).

Para que esta condicién se cumpla, se realizan constantes fiscalizaciones con el fin de

controlar el nivel de inventario que es declarado.




/8

6.4 Analisis del proceso
6.4.1 Realizacion de ensayos en el proceso productivo para reconocer fallas

Se da inicio a la etapa experimental mediante un estudio de cada fase del proceso
productivo. Se toman muestras de tiempo, los datos obtenidos son registrados y se realiza

una tabla con el tiempo promedio de cada fase.

Cabe mencionar que las pruebas de tiempo se realizan en base a 1 kilogramo de
producto final, ya que la empresa Algueros de Navidad solo se dedica en mayor porcentaje a
la venta por mayor de sus productos envasados en bolsas de 1 kilogramo. La venta minorista

se externalizé a una comercializadora nacional.

Para calcular la cantidad de muestras que se deben tomar y que la investigacion sea
fiable, se toma en cuenta la poblacién, que corresponde al nimero de elementos que la
integran. En este caso se toma en cuenta el total de productos vendidos mensualmente en el

afo 2015, cuyos valores se obtienen de la tabla de ventas 2015.

Segun Suarez (2014) las muestras tomadas deben ser obtenidas de tal manera que
permita establecer el minimo error posible respecto a la poblacion, es necesario que el

tamafio sea obtenido mediante procesos matematicos que eliminen la incidencia del error.

Para esto se utiliza un método estadistico que determina el tamafo de la muestra a
través del promedio de demanda 2015, un porcentaje de confianza con el cual se quiere
generalizar los datos desde la muestra hacia la demanda total, un margen de error aceptable
para la investigacion y una desviacion estandar, que indica qué tan dispersos estan los datos

con respecto a la media.

La féormula para calcular el tamafo de la muestra a utilizarse es la siguiente:

N x g2 x Z?
T (N—=1)xe?2 + 0222

n

(4)
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n= Tamano de la muestra

N= Tamano de la poblacion, determinado por el promedio de ventas del afno 2015, el
cual resulté 682.

o= Desviacion estandar de la poblacién, se utiliza un valor constante de 0,5

correspondiente a una maxima variabilidad.

Z= Nivel de confianza, se determina un 95% de confianza equivalente a un valor

constante de 1,96.

e= Error maximo admisible en términos de proporcién; generalmente cuando no se
tiene su valor, se utiliza uno que varia entre 1% y 9%, quedando a criterio del encuestador,

en este caso se determinara el 5%.

Calculo de tamafo de muestra

682 x 0,5% * 1,962

" =682 = 1) 0,052 + 0,521,962

n = 246

Estadisticamente se determina, para que la informacién sea representativa, valida y
confiable, que se deben registrar 246 muestras para el promedio de tiempos en la
produccién de algas deshidratadas.
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6.4.2 Pruebas de tiempo en etapas del proceso productivo

Se inicia la prueba con la etapa de recepcion y pesaje del cochayuyo. Se ingresa a la
planta en sacos y se procede a masar, para tener un registro de la cantidad que contiene
cada saco, asi como el total de cochayuyo que ingresa a la planta. De lo anterior, se registra
la masa (kilogramos) promedio equivalente a un saco de cochayuyo humedo y su

equivalente cuando esta seco. Ver tabla 7.

Tabla 7: Recepcion y pesaje

Recepcion y pesaje

Sacos Kg humedo Kg seco
1 21 3

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos en etapa experimental

Ya iniciado el proceso de elaboracién de los productos se toma muestra de los tiempos
en minutos, masa en kilogramos del cochayuyo humedo y su equivalente en seco en cada
uno de los procesos. En la tabla 8 se encuentra registrado el tiempo en que demora en

realizar el proceso de lavado, limpieza y seleccion de corte y los kg de producto obtenido.

Tabla 8: Lavado - Limpieza - Seleccion corte

Lavado - Limpieza — Seleccidén corte

Tiempo promedio (min) Kg tina humedo Kg seco

15 7 1

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos en etapa experimental

Se registra el tiempo que toma a un operario realizar la etapa de lavado, limpieza y
seleccion de corte, estas 3 tareas se realizan en la misma area, por esta razén se mide el
tiempo desde que comienza el lavado hasta que finaliza la seleccion del tipo de corte que se
le aplicara al cochayuyo. Se realiza el estudio con 7 kilogramos de cochayuyo humedo
obtenido en la recepcion, es decir 1/3 del total de kilogramos que se registraron en el pesaje

de un saco.
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Una vez que termina la seleccion del tipo de corte se obtiene la cantidad que se dirige

a corte manual y corte mecanizado. Segun informacion obtenida, la cantidad de cochayuyo

que se lava y selecciona es la misma que va a los diferentes tipos de cortes. Se registra el

tiempo que demora un operario en cortar 7 kilogramos de cochayuyo y lo que demora una

maquina de corte en realizar el proceso de 7 kilogramos de cochayuyo. Ver tabla 9 y 10.

Tabla 9: Corte manual

Corte manual

Tiempo promedio (min)

Kg humedo

Kg seco

70

7

1

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos en etapa experimental

Tabla 10: Corte mecanizado

Corte mecanizado

Tiempo promedio (min)

Kg humedo

Kg seco

42

7

1

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos en etapa experimental

Ya cortado el cochayuyo, se lleva a los tendales para su secado. Este es de manera

natural a una temperatura que oscila entre los 25° y 30°, temperatura adecuada para un

buen secado del cochayuyo. El tiempo que demora en secar depende del tipo de corte que

se realizd al alga anteriormente. Si el corte es manual, quiere decir que tiene tamafio mas

grande e irregular respecto al realizado con corte mecanizado. Se registraron los tiempos de

secado, segun la cantidad de kilogramos en seco que soporta un secador. Ver tabla 11.

Tabla 11: Tiempo de secado

Secado 25° a 30° ‘

Tiempo promedio (min) Kg secador Calibre (cm)
240 12,85 0,5-1-2-3-pluma
360 12,85 Irregular

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos en etapa experimental
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Una vez seco el cochayuyo se procede a realizar una limpieza para retirar las
impurezas que aun permanecen impregnadas. Con este proceso se verifica y controla la
calidad de materia prima y asi obtener un producto final homogéneo. En la tabla 12 se

identifica el tiempo promedio en realizar esta actividad.

Tabla 12: Tiempo de limpieza
Tiempo promedio (min) Kg seco
5 1

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos en etapa experimental

Se registran los tiempos que demora 1 kilogramo de producto en el proceso de
molienda primaria, de la cual se obtiene la escarcha y luego en la molienda secundaria se
obtiene la harina. Cabe destacar que la harina se obtiene en proceso sucesivo de la
escarcha. En la tabla 13 se presentan los tiempos que demora cada molino en la produccion

de 1 kilogramos de escarcha o harina segun corresponda.

Tabla 13: Tiempo de producciéon de molinos

Molienda Tiempo promedio (min) Kg seco
Escarcha 3 1
Harina 7 1

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos en etapa experimental
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Los productos obtenidos son cochayuyo trozado calibre 0,5 cm. el que se obtiene del
corte con maquina que una vez seco pasa a la ultima etapa, la escarcha y harina se obtienen
del corte manual y varian si ingresan o no a la molienda secundaria. Una vez finalizado el
proceso de produccion se pasa a la etapa de pesaje, envasado y etiquetado del producto
final, para que esté listo para su comercializacion. El tiempo que demora un operario en este
proceso por kilogramo de producto final corresponde a 5 minutos, como se muestra en la
tabla 14.

Tabla 14: Pesaje - Envasado - Etiquetado
Pesaje — Envasado - Etiquetado ‘
Tiempo promedio (min) Kilogramos

5 1

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos en etapa experimental

Este tiempo es constante independiente del tipo de envasado ya que solo consiste en

verter el producto en las bolsas de polietileno.

A modo de andlisis y segun el muestreo realizado anteriormente se obtiene que 1
tendal (30 kg. de cochayuyo humedo) resiste la cantidad que contiene 3 tiestos (1 tiesto
contiene 10 kg. de cochayuyo humedo), y como cada secador cuenta con 3 tendales, cada
secador puede contener como maximo la cantidad equivalente a 9 tiestos, lo que
corresponde a 90 kg. de cochayuyo humedo que ingresa a la planta. Datos que se pueden

apreciar en la tabla 15:

Tabla 15: Kg de cochayuyo que resiste un secador

Secador Tendales Tiestos Kg humedo Kg seco

1 3 9 90 12,85

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos en etapa experimental
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6.4.3 Analisis del tiempo que demora cada proceso

De los datos obtenidos se pueden resumir los tiempos que demora 1 operario en
realizar cada etapa del proceso de produccion de 1 kilogramos de producto final
deshidratado.

A partir de ello, se designa un simbolo a cada etapa, para identificarlos como muestra
la tabla 16:

Tabla 16: Simbologia de cada etapa del proceso

Simbolo Proceso

A Limpieza — Seleccion corte

Corte maquina

Corte manual

Secado (deshidratado)

Molienda | (escarcha)

Molienda Il (harina)

O M m O O W

Pesaje — Envasado — Sellado

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos en etapa experimental
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A continuacion en la tabla 17, se sefalan los resultados obtenidos en cada uno de los

procesos de elaboracion de deshidratado de cochayuyo:

Tabla 17: Resultados de etapa experimental

Resultados de muestreo

Proceso Kg humedo Kg seco Minutos Operario/Maquina

A 7 1 15 1

B 7 1 42 1

C 7 1 70 1
DB - - 240 Secador
DC - - 360 Secador

- 1 3 1

- 1 7 1

- 1 5 1

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos en etapa experimental

Segun la sumatoria de minutos, en la tabla 18 se puede identificar la cantidad de
tiempo que tarda la empresa en producir 1 kilogramo de cochayuyo deshidratado en sus

diferentes formatos.

Tabla 18: Tiempo por producto

Cochayuyo Tiempo promedio (min) Horas ‘
Trozado 302 5,03
Escarcha 453 7,55
Harina 460 7,66

Fuente: Elaboracion propia con datos de etapa experimental

Cabe mencionar que estos tiempos también representan una mayor cantidad de
producto, esto dependiendo de la capacidad tanto de personal como de recepcion de materia
prima en cada estacion de trabajo, es decir que representa un tiempo estandar 6ptimo de
produccion. Sin embargo este puede variar debido a factores como falta de operarios,

exceso o falta de materia prima, eficiencia de operarios, entre otros.
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6.5 Calculo de la capacidad de las bodegas

La planta cuenta con dos bodegas de almacenaje, una para los productos por terminar
y la otra para productos terminados. En ambas, el cochayuyo se almacena en recipientes
ubicados en repisas, distribuidos uniformemente de forma que se ocupe el maximo espacio
posible y facilite tanto la visualizacion como el posterior manejo cuando sea necesario su

utilizacion o retiro.
6.5.1 Bodega de productos terminados

La cantidad de productos terminados de trozados y molidos almacenados son
similares. Ambos son guardados en cajas unicas de dimensiones 18,4cm. 27,6cm. y 32,5
cm. En 1 caja caben 6 bolsas de 1 kilogramos de trozado u 8 bolsas de 1 kilogramo de
molido, como el almacenaje de ambos productos es en cantidades similares, se estima un
promedio de 7 kilogramos de productos final por caja almacenada. Segun las medidas de la
bodega y los espacios disponibles para almacenar se calcula que en la bodega cabe un

maximo de 1526 cajas.

Tabla 19: Cantidad de kg en bodega

: Kilogramos de
CEIEE producto final
1 7
1526 10.682

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede apreciar en la Tabla 19 la bodega de productos terminados tiene una

capacidad para almacenar 10.682 kg de cochayuyo.
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6.5.2 Bodega de productos por terminar

En esta bodega se almacena solo producto cortado, ya que en esta etapa sus
siguientes procedimientos no son necesarios de manera inmediata. Se almacenan en
recipientes que soportan un maximo de 100 kilogramos. Al igual que en la otra bodega se
establece un orden para su facil visualizacion y utilizacion. Segun sus dimensiones, la

bodega tiene una capacidad de almacenar 76 recipientes.

Tabla 20: Cantidad de kg en bodega

Kilogramos de

Recipiente producto por terminar
1 100
76 7.600

Fuente: Elaboracion propia

Segun la relacion presentada en la Tabla 20, se cuenta con una capacidad para

almacenar 7.600 kg. de cochayuyo por procesar en esta bodega.

6.6 Capacidad de trabajadores en cada area

Segun el disefio de la planta, dimensiones de cada area y recursos materiales con que
cuenta la empresa, se estima la cantidad maxima de operario que puede trabajar en cada

area. La cual se muestra en la tabla 21.

Tabla 21: Maximo de operarios por area

Proceso Operarios |

A 3
B 3
C 5

DB No aplica

DC No aplica
E 1
F 1
G 2

Fuente: Elaboracion propia
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6.7 Simulacién proceso actual

Para realizar una correcta planificacion, es necesario utilizar una herramienta de
simulacion para el proceso de deshidratado de cochayuyo, representando el comportamiento

de la empresa en un determinado periodo de tiempo.

Analizando programas de simulacion para los procesos, se decide utilizar para el
desarrollo de esta investigacion el Software Arena ya que se destaca por ofrecer claros
resultados a través de un informe compatible con Microsoft Office; permite analizar la
sensibilidad de las variables que influyen en el proceso; describe el proceso a través de un
diagrama de flujo; permite analizar el area donde se encuentra algun error y/o identificar
donde obtener alguna ventaja; disminuye costos al evitar desarrollar cambios en la

produccién real y no es necesaria la interrupcion de las operaciones de la empresa.

Posteriormente a la utilizaciéon de esta herramienta se requiere verificar si el modelo de
simulacion refleja realmente el proceso de deshidratados de cochayuyo, para ello se ha
decidido considerar un margen de error de un 3% en la salida promedio mensual de todos

los productos como un margen considerable tanto para el estudio como para la empresa.
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6.7.1 Software de simulacion Arena

A continuacién se detallara cada médulo que se utiliza para simular la situacion actual

que posee la empresa Algueros de Navidad.
6.7.1.1 Llegada de cochayuyo (Create)

Para comenzar el proceso se realiza el ingreso de cochayuyo en sacos de acuerdo a la
demanda de los afios 2016 y 2017. De acuerdo a las caracteristicas de la simulacion la
llegada de cochayuyo se registra por unidades con una distribucion constante, a través de

10 lotes de 150 unidades cada uno, lo que representa 50 sacos por cada llegada.

Tabla 22: Llegada de cochayuyo

° Total de
Materia Prima Iler\lgacgleas Cada (dias) Lﬁézsaggr llegadas
mensuales
Cochayuyo 2015 150 2 10 1500
Cochayuyo 2016 150 2 10 1500

Fuente: Elaboracion propia

La ilustracién 13 representa el primer médulo que se crea para simular el proceso de
deshidratados de cochayuyo a través de los datos observados en la tabla 22. Se determina

un nombre, la entidad que ingresa (cochayuyo) y la distribucion mencionada anteriormente.

Create ? X
Name: Entity Type:
. . . LLEGADA COCHAYUYOD vl ICDCHAYUYU v
Time Between Arrivals
LLEGADA Type: Yalue: Units:
‘I COCHAYUYO I | [Constant v Days v
. s . Entities per Arrival: Max Arrivals: First Creation:
150 |[10 | [0.0
Cancel Help

llustracién 13: Médulo Create, llegada de cochayuyo
Fuente: Elaboracion propia con Software Arena
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6.7.1.2 Asignacion de tiempos (Assign)

Una vez ingresado el cochayuyo al sistema, se utiliza el médulo Assign para configurar
los tiempos que tardara cada etapa del proceso a través de una distribucion de probabilidad
segun las muestras registradas en el periodo de analisis del proceso. Para esto se utiliza la
herramienta perteneciente al Software Arena, Input analizer, un analizador de datos de
entrada que arroja una distribucion con el menor porcentaje de error de acuerdo a los

tiempos en cada etapa del proceso. Ver Anexo 5.

Si bien se estableci6 un tiempo promedio por cada etapa, el manejo de esta
herramienta otorga mayor veracidad de las variantes que influyen al momento de producir
cochayuyos deshidratados, ingresando las muestras de tiempo que se consideraron
necesarias para este tipo de estudio. En las ilustraciones 14 y 15 se observa un ejemplo de

las distintas distribuciones que presenta el proceso.

Name:
ASIGNACION DE TIEMPOS v
Assighments:

Atribute, TIEMPO_LAVADD, UNIF(3, 1 & Add..
Atribute, TIEMPO_SELECCION_CORT
Attibute, TIEMPO_CORTE_MAGUINA,

. . .| |Atibute, TIEMPO CORTE MANUAL, S
T 3 Attribute, TIEMPO_LIMPIEZA, 2 + 2 * B
& \ Attribute, TIEMPO_SECADO_Cmec, Ut Delete
Attribute, TIEMPO_SECADO_Cman, 35
.. ASIGNACION DER, | | atdbte TIEMPA MALIENAZ! 247 ¥
TIEMPOS
LA ' oK Cancel Help
n . a
Assignments ? X
Type: Attribute Name:
Attribute ~v | TIEMPO_LIMPIEZA v
New Value:

2+2*BETA[1.13,0.983) ‘

Cancel Help

llustracion 14: Médulo Assign, tiempo de limpieza, distribucion Beta
Fuente: Elaboracion propia con Software Arena
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Nane
[ASIGRACION DE TIEMPOS -] |
Asgranants:

-~
Asside, TIEMPO_SELECCION_COAT
Asibete, TIEMPO_CORTE_MADLING, T
| mitete, TIEMPO CORTE MANUAL,
Amitedn, TIEMPO_LIMPIEZS, 242°8 |
Amitede, TIEMPOSECADD_Crmwe, Ut | | Delete
Amivte, TIEMPO_SECADD Cnan. 35 |
Aoty gm TIEMPA MO IENGET 23

ToX
Type Atvibute Hase
Aide «| [TEwro_LavaDo <]
New Van
[uwwra.12) |
.

llustracion 15: Médulo Assign, tiempo de lavado, distribucion uniforme
Fuente: Elaboracion propia con Software Arena



94

6.7.1.3 Proceso de lavado (Process)

Posterior a la llegada del cochayuyo se procede a realizar un lavado de este para
retirar las impurezas que trae desde el mar. Se determina la distribucién de tiempo a través
de la expresion ingresada al modulo de asignacion de tiempos. Los recursos (resource)
corresponden a las personas que realizan el proceso, en esta etapa tenemos a un trabajador
en el area de lavado denominado TRABAJADORH1. La ilustracion 16 muestra el médulo del

proceso de lavado.

—
| Process 4 X

Nawe: Type:
LAVADD | | Standard
Loge

Atton Prooty
Seze Dl Release MedaiZ)

Aesoucer

[Recouce TRARAIADORT 1 [
| |<Erdotisty

Edt

Ditete
|
Dely Type Uirety: Abocator
Erprazson v Mrda: v | Ve Added

Exprnznon
TIEMPO_LAVADD

[7] Report Statutics

Cacal | | i

llustracion 16: Médulo Process, lavado
Fuente: Elaboracion propia con Software Arena
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6.7.1.4 Médulo de decision 1 (Decide)

En este médulo se establece una interrogante para verificar la calidad de limpieza que
se realizé en el cochayuyo. Segun el estudio realizado en terreno, solo a un 10% del
producto procesado en un mes se le realiza un segundo lavado con tal de obtener la calidad

requerida para ingresar a la siguiente etapa.

En el software, el médulo Decide otorga dos salidas, true (verdadero) o false (falso), se
inscribe el porcentaje de producto que responde de manera positiva la pregunta y
automaticamente la diferencia es enviada, otra vez, al procesos de lavado, como se puede

apreciar en la ilustracién 17.

Decide ? X

Name: Type:

- ' - IQUEDA LIMPIO? v || 2-way by Chance v
Percent True (0-100):

90 v %

Cancel Help

llustracién 17: Médulo Decide, ¢ Queda limpio?
Fuente: Elaboracion propia con Software Arena
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6.7.1.5 Seleccion de corte (Process)

Este moédulo corresponde al proceso de clasificacion de la materia prima para realizar
un corte manual o a través de maquinas, lo realiza un solo trabajador denominado
TRABAJADOR2. Se ingresa la expresion que determina la distribucion de tiempo asignada

en el modulo Assign.

En la ilustracion 18 se puede apreciar los detalles de este médulo del proceso.

Process 7 x

Natre Type
SELECCOIDN DE CORTE Standud
Loge

Achion Froy
Gace Delay Aeleaze v |Memu(2)

Aad
| JSELECCION DE
1 CORTE L
Celstn
Dty Type Unety ARocakon
Exgrezscn v Miede v Vahe Added

Exprottion
TEMPO_SELECOON _CORTE

£ Repoet Stanstics

llustracién 18: Médulo process, seleccion de corte
Fuente: Elaboracion propia con Software Arena
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6.7.1.6 Médulo de decision 2 (Decide)

Este mdédulo se programa de manera porcentual para enviar la misma cantidad de
cochayuyo a los tipos de cortes que se realizaran posteriormente. Para esto se determina un
50% para que ingrese al corte mecanico y el resto al corte manual. La ilustracion 19
representa este modulo y se puede apreciar su relacion con los siguientes.

- QUE MAQUINA ES
DESOCUPADA?

Type
GUE CORTE REALZAR?

QUE CORTE
REALIZAR?

) | Peceet Tnm 00K
e (e

2wvay by Charca

|
o] e [ e |
@UE CORTAD
- ESTA
BDESOCUPADOS L

llustraciéon 19: Médulo decide, ¢ Qué corte realizar?
Fuente: Elaboracion propia con Software Arena
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6.7.1.7 Médulo de decision 3 y 4 (Decide)

En el médulo de decision 3, se realiza una programacion légica en donde el software
distribuira las unidades que lleguen a la maquina que se encuentre desocupada o tenga
menos componentes en proceso. En esta area se encuentra un trabajador operando las tres

maquinas que existen denominado TRABAJADORS. En la ilustracién 20 se puede apreciar

este modulo y su relacion con los siguientes procesos.

<AIE MAGUNA ES
DESOCUPADAT,

CORTE
MAGURAY

CORTE Lrgmrte. VICTN 1T_AWYAD
MACLSAS J

llustracién 20: Médulo decide, ; Que maquina esta desocupada?

De la misma manera, para realizar el corte manual se utiliza el médulo de decision 4.
Las unidades se dirigiran al operador que se encuentre desocupado o con menos
componentes en proceso. Para esta area se necesitan tres trabajadores que se mencionan
como TRABAJADOR4, TRABAJADORS5 Y TRABAJADORSG. La ilustracidon 21 representa el

modulo de decision y los procesos siguientes.

Fuente: Elaboracion propia con Software Arena

CORTE
AL

CORTE
WANUALD

CCRTE
MANIALY

llustracién 21: Médulo decide, ; Qué cortador esta desocupado?

Fuente: Elaboracion propia con Software Arena
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6.7.1.8 Proceso de secado, limpieza y decisiéon 5

Posteriormente a los cortes, manual y mecanico, se realiza el proceso de secado el
cual se identifica como el cuello de botella de la empresa ya que el tiempo que utiliza no
puede ser modificado. Se divide en dos modulos debido al cochayuyo proveniente de corte
mecanico (“Cmec”) y corte manual (“Cman”). Luego se realiza una limpieza y posterior
verificacién para asegurar la calidad del producto que avanzara a la préxima etapa. El
proceso de limpieza lo realiza el TRABAJADOR1, el mismo que realiza el proceso de lavado.

En la ilustracidon 22 se puede apreciar la secuencia de estos procesos.

|
| \
| ~|SECADO_Cmec LIMPEZA_Cmec h——=< QUEDA_LIMFIOZ? Spr—

—=| SECADO_Cman LIMPIEZA_Cman

llustracién 22: Médulo process (secado y limpieza) y decide, ¢ Queda limpio?
Fuente: Elaboracion propia con Software Arena
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6.7.1.9 Médulo de decision 6 (Decide)

Las unidades provenientes del corte mecanico se proceden a envasar para obtener el
producto final. Para esto, a través de un mdodulo de decision se distribuye en porcentajes los

tipos de envasados segun su calibre (analisis de ventas ano 2015-2016). Este proceso lo
realiza el TRABAJADORS, el mismo que realiza el corte mecanico.

La ilustracion 23 muestra el médulo de decisién y los tipos de envasado con sus
diferentes calibres obtenidos del proceso de corte.

]
£ AN
4 ")‘:;_’;r ( - . xunr..mu"cml
Dacrite L4
EMVASADO
' - = ',\‘.';,':.,L P tave Tow
QUL EWVALADO PEALCAN N ooty by Ovorve
|| Pertertage
N }
=1 ant
r
EMVASADO . ts
GUE ENVASADE ¢ - ~\ v
REALZAR? 2 iatdo Dotan
-
. J
b {
| - " ox ] Cone et
)4 »
- ""’;‘;“1—"-" G - i SALUOA 3cm
{
ENVASADO
e radl| 3 <l SALIDA PLUMA

llustracion 23: Médulo decide, ¢ Qué envasado realizar?
Fuente: Elaboracion propia con Software Arena
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6.7.1.10 Proceso de Molienda1 y Molienda2

El cochayuyo que proviene del corte manual se procede a moler mediante un molino
que opera el TRABAJADORZ, transcurrido este tiempo de operacion las unidades ingresan a
un modulo de decision que distribuye el 70% de este nuevo producto a envasar como

escarcha y el resto se dirige a una nueva molienda que realiza el mismo operador.

La ilustracién 24 representa los procesos de moliendal y 2, ademas el médulo de

decision que distribuye el cochayuyo como se mencioné anteriormente.

. I Tru .

MOLENDAZ

MOLENDEZY

bl

| . .
. 1 | Decige 7
. Nave e
—=! MOLIENDA1 e MOLENDA27? " {
/ Pesgect Tass 10500

Qawey bty Dhacce

Caced Hae

llustracion 24: Médulo Process (molienda1 y molienda?2) y decide, ¢ Realizar molienda2?

Fuente: Elaboracion propia con Software Arena
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6.7.1.11 Proceso de envasado

De acuerdo a la molienda 1 o molienda 2 se realiza un envasado de escarcha y harina
respectivamente, acto realizado por TRABAJADOS. El tiempo en esta area se expresa
mediante la distribucién asignada en el médulo assign, como se puede apreciar en la
ilustracion 25.

Process ? x
Norre Type
ENVASADO ESCARCHA | Slandud
Loge
“ A Ackon Priosy.
ENVASADC See Delay Aelease v (Medus(2|
ESCARCHA [ Rmmonuces
Resturcs TRABAIADOAT. 1 Py
End ol mt>
Ect
Dbt
Delay Type Unes Alocalion
§2 Egemizion v M v N Addm
ENVASADO
HARINA Expessan
TIEMFO_ENVASADO

i Rapart Stabates

i 0r | Conced Hebo

llustracion 25: Médulo process, envasado escarcha y envasado harina

Fuente: Elaboracion propia con Software Arena
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6.7.1.12 Salida independiente de cada componente (dispose)

Moédulo que finaliza el proceso con la salida de unidades de los distintos productos que
ofrece Algueros de Navidad. El software Arena ademas, en este médulo, brinda un contador

que muestra la cantidad de cochayuyo de diferentes calibres que salen del proceso.

La ilustracion 26 muestra las ultimas etapas del proceso con sus respectivas salidas

por tipo de producto, los 5 calibres, escarcha y harina de cochayuyo.

§ EMVASADO ",“ " =
o {{zaupaozcm
—‘] o.56Mm ()

—

[

ENVASADO
—J a rom = SALIDA 1£m

P —————

pw_‘.\é&co b i SALIDA2CM

——d

ENVASADO
acm p—k SALIDA 3CM

FOUE ENVASADOD
o REALIZAR?

S

S—

ENVASADO
PLUMA

 ——————<{{SALIDA PLLMA

— ENVASADO & sauoa
4 ESCARCHA ——{ E£SCARCHA

| wocenoan

/| |
1

P

| MSOLIENDAZ k—d\l AR s {{EALIDA HARINA

llustracion 26: Médulo dispose, salida de unidades

Fuente: Elaboracion propia con Software Arena
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6.7.1.13 Simulacion proceso actual

Para comenzar el proceso de simulacion se registran los datos necesarios en el
apartado Run Setup, como muestra la ilustracién 27. Se programa 24 dias habiles de trabajo

en un mes. Con un periodo de 8 horas diarias.

Run Setup X
Run Speed Run Control Reports Project Parameters
Replication Parameters Aray Sizes Arena Visual Designer
Number of Replications: Initialize Between Replications
Start Date and Time:

[Omiércoles. 24de _mayo  de 2017 1:56:49 B |
Wam-up Period: Time Units:
Replication Length: Time Units:
Do S
Hours Per Day:
Base Time Units:
Days v
Teminating Condition:
Aceptar Cancelar Aplicar Ayuda

llustracién 27: Programacion de la simulacién

Fuente: Elaboracion propia con Software Arena
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6.7.2 Validacion de simulaciéon del proceso

La elaboracion de cochayuyo deshidratado se analizd6 mediante un estudio tanto
cualitativo como cuantitativo, a través de una inspeccién visual y un registro de los tiempos
que demora la produccion. Ademas este proceso fue ingresado al Software Arena para
visualizarlo con herramientas mas sofisticadas. Sin embargo, este modelo de simulacion
requiere de una verificacion para demostrar que sus resultados reflejan la realidad que vive

la empresa.

Para esto, en la tabla 23 se compara la demanda real en los afios 2015 y 2016 con el

proceso realizado a través de la simulacion.

Tabla 23: Validacion de simulaciéon

Demanda Demanda Demanda Porcentaje Porcentaje

mensual mensual mensual de error de error
Producto ) .
promedio promedio promedio simulacion simulacidon
2015 2016 simulacion v/s 2015 v/s 2016
Cochayuyo
682 700 690 1,17% 1,43%
deshidratado

Fuente: Elaboracién propia

Se determina que el modelo de simulacion es valido ya que el resultado de este no

supera el 3% de error que se establecié como aceptable tanto en el afio 2015 y 2016.
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6.8 Resultados y analisis

Finalizada la investigacién cualitativa y cuantitativa del proceso productivo de
deshidratados se puede identificar que no hay control de los tiempos que demora cada
proceso, no hay un registro de la cantidad de materia prima que ingresa a la planta ni de la
merma que producen, esta ultima representa alrededor del 45% del cochayuyo que ingresa.
Es un desperdicio que se debe mantener en niveles minimos para un mejor
aprovechamiento de los recursos ya que tienen cualidades restringidas para su recoleccion.
No estan estandarizados los tiempos de los procesos, cada etapa lleva a la siguiente de

acuerdo al ritmo que el operario realice su labor, lo que produce excesos de tiempos ociosos.

En base a los resultados obtenidos en el capitulo 6, apartado 6.4.3 Analisis del tiempo
de demora de cada proceso, tabla 17; se pueden obtener expresiones matematicas para
calcular el tiempo de produccién por etapa, considerando cantidad de operarios o0 maquinas

y kg de cochayuyo a procesar las cuales de especifican a continuacion.

A = 15 minutos * cantidad de kg secos
cantidad de operarios

B = 42 minutos * cantidad de kg secos
1 kg seco * cantidad de maquinas

C = 70 minutos * cantidad de kg secos
cantidad de operarios

E = 3 minutos * cantidad de kg secos
cantidad de molino

F = 7 minutos * cantidad de kg secos
cantidad de molinos

G = 5 minutos * cantidad de kg secos
cantidad de operarios

llustracion 28: Formulas de tiempo de produccion

Fuente: Elaboracion propia

Con los tiempos calculados de cada proceso respecto a 1 kilogramos de producto
deshidratado final, se puede fijar cambios y restricciones necesarias para obtener mayor

eficiencia en el proceso de produccion de algas deshidratadas.
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6.8.1 Analisis de la informacion

La planta cuenta con 6 trabajadores en total para la elaboracion de cochayuyo
deshidratado, cada operario realiza un proceso o varios de manera cronoldgica, sin embargo
no existe control del tiempo que deberian demorarse en estos, tampoco se planifica ni
programa la cantidad que se producira en un periodo de tiempo. La demanda mensual
corresponde a la sumatoria de stock que se realiza dia a dia, desperdiciando materia prima y

las capacidades de la planta.

De la informacion recolectada en la investigacion se obtiene las siguientes

restricciones con respecto a la produccion de cochayuyo deshidratado:

o Materia prima una vez que ingresa a la planta debe comenzar su proceso hasta en un

maximo de 48 horas, equivalente a dos dias.

e Una vez comenzado el proceso A es necesario realizar el proceso B y C de manera
inmediata. Al ser superior el tiempo que demora B y C sobre el proceso A, los puntos

criticos del proceso productivo son los de corte (proceso B y C).

e La etapa de secado es el cuello de botella del proceso productivo, ya que el proceso

se estanca por un promedio de 5 horas antes de pasar al proceso siguiente.

Ademas, la planta no utiliza sus instalaciones ni recursos materiales al maximo, la
fuerza de trabajo con la que cuenta es la minima, tampoco se utiliza el total de capacidad en
inventario con el que cuenta y lo mas importante, la planta actualmente no alcanza a

procesar ni el 15% de materia prima con la que cuenta mensualmente.

Por la problematica que presenta la empresa es necesaria una planificacion agregada
de la produccion para determinar la cantidad y tiempos adecuados de la produccion para
satisfacer la demanda futura, ya que cabe mencionar que el consumo de alga marina, en
especifico el cochayuyo, en Chile va en aumento cada dia por sus grandes beneficios
alimenticios. Una vez realizada la planificacién agregada, para una formalizacion de la
producciéon mensualmente, y detalle de los requerimientos especificos de materia prima y
capacidad sera preciso el plan maestro de la produccion para metas de produccién

especificas que respondan al flujo de las operaciones.
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6.9 Planificacion de la produccion

6.9.1 Planeacion de la capacidad

Para realizar una correcta planificacion de la produccién es necesario tener en
conocimiento tanto las capacidades de produccion como la capacidad de las instalaciones

que posee la empresa.
6.9.1.1 Calculos de capacidad

La capacidad de la planta corresponde a la tasa de produccion que puede obtenerse
en un proceso a través de unidades producidas en un determinado tiempo. Se puede medir
de dos maneras, capacidad tedrica que corresponde a la tasa de produccidon que la empresa
tendria en condiciones ideales y capacidad real la cual es afectada por diferentes factores

tanto internos como externos.

Se trabaja la empresa en condiciones ideales, horas y dia de trabajo que permite la ley

y haciendo el uso total de las instalaciones que posee la planta.
e Capacidad de las Instalaciones

Se estima la capacidad de las instalaciones de la planta bajo el supuesto que se esté
trabajando dias completos por jornada de trabajo de lunes a sabado, contemplando que se
trabaja con 3 turnos de 8 horas 6 dias a la semana, por lo tanto, la capacidad de la planta

queda definida en la Tabla 24.

Tabla 24: Cantidad de horas por turno

Turnos Horas por turno ~ Horas al mes *
1 8 192
2 16 384
3 24 576

Fuente: Elaboracion propia

Se contempla un mes con 4 semanas, y se trabajan 6 dias por semana por lo tanto

seran 24 dias trabajados mensualmente.



11U/

e Capacidad de Produccién

Se utiliza la capacidad del area de corte de la planta (corte mecanizado y manual) ya
que de esta etapa depende el ritmo de la produccién de las 3 lineas de produccion de la
planta. Es la etapa critica del proceso, si no trabaja a tiempo la materia prima puede pasar a

merma y se produce pérdida total.

Estimando que se trabaje simultaneamente en el area de corte manual y mecanizado,
trabajando ambas areas con el maximo estimado de produccion, en el caso del area de corte
manual 5 operarios y area corte mecanizado 1 operario para las 3 maquinas de corte. Al

trabajar de manera simultanea en 14 minutos se producen 2 kilogramos de producto trozado.

Por lo tanto la capacidad de produccion es de 7 minutos por kilogramo. Haciendo el

calculo respectivo se deduce que producen 8,5 kilogramos por hora.

Para calcular los kilogramos de producto cortado se utiliza la siguiente formula:

Capacidad de produccion por turno =

Tasa de produccion estandar por hora * tasa de eficiencia * horas por turno

Una jornada de trabajo tiene 8 horas correspondiente a un turno, teniendo en
consideracion que las personas realizan un tiempo efectivo de trabajo y el resto es
desperdiciado y/o utilizado en otras actividades de no produccion (Llovera, Bautista, Llovera
y Alfaro, 2014). Por lo tanto, se debe calcular una tolerancia de tiempo perdido que esta
determinado por el tiempo de colacion, pausas entre estaciones de trabajo y tiempo personal

de cada trabajador:

Tolerancia de tiempo perdido = 45 minutos de colacién + 15 minutos de pausas
totales dentro de un turno + 30 minutos de tiempo personal =

90 minutos de tiempo no efectivo

El tiempo personal consiste en practicas comunes como: ir al bafio, tomar agua, baja

por cansancio, entre otras actividades.
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Del total de minutos correspondientes a una jornada de trabajo, la tolerancia de tiempo
perdido corresponde a un 19%, por lo tanto, se tiene un porcentaje de tiempo efectivo o

eficiencia del personal de 81%.

Produccién en una hora 8,5 kilogramos.

8,5 kg/horas * 0,81 * 8 horas = 55,08 kg por dia

Tabla 25: Cantidad de Kg por turno

Turnos  Kg por dia Kg al mes
1 55,08 1321,92
2 110,16 2643,84
3 165,24 3965,76

Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto, como se puede apreciar en la tabla 25 la capacidad tedrica de la planta

corresponde a 3.965,76 kilogramos por mes.

Calculada la capacidad tedrica de la planta de produccién se puede disponer de forma
optima los recursos con los que se cuenta para realizar la produccion, ademas conocer las

falencias e identificar oportunidades de mejora.

Se realiza una programacioén de la produccion que permita una utilizacién de la planta
mas efectiva y organizada de manera que se reduzcan los costos de planificacion y

produccion.

La planta cuenta con 12 secadores, los que tienen una capacidad de 12,85 kg cada
secador, dando un total de 154,2 kg por el tiempo de 4 horas, que son las horas que demora

la etapa de secado en finalizar.

De las 3 lineas de produccion la que demora mas es la elaboracion de harina, que por
un kilogramo procesado demora, 3 minutos en molienda 1, 7 minutos en molienda 2 y 5
minutos en la etapa de envasado y sellado. Por tanto, en las etapas finales para producir
harina se demora 15 minutos en producir 1 kg de harina.

Por lo tanto en un turno de 8 horas, se elaboran 32 kilogramos y en un dia se elaboran

96 kilogramos.



6.10 Prondstico de la demanda

Mediante la recopilacion de datos de ventas mensuales de los 7 productos de
deshidratados que actualmente se estan produciendo, se realiza un prondstico de demanda
ya que la empresa no cuenta con esta herramienta impidiendo que en el presente puedan
establecer una proyeccion a corto mediano o largo plazo en cuanto a posibles ventas y/o
ingresos futuros. Esto es otro factor que deriva la problematica de la escasa planificacion que
se desarrolla en Algueros de Navidad. Por esta razén se realiza un prondstico de la
demanda, que posteriormente otorgara datos influyentes en el analisis y las posibles mejoras
en el area de produccién. Se examina la informacion con las ventas en kilogramos de los

meses del afio 2015 y 2016 especificadas en las Tablas 26 y 27 respectivamente.

Tabla 26: Ventas aino 2015

VENTA S 2015en kilogramos |

Producto Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
05cm 245 254 261 257 251 250 246 241 228 221 235 241
1cm 52 61 57 54 49 45 51 59 53 51 48 54
2cm 37 42 A1 49 64 71 59 60 56 53 46 49
3cm 31 36 33 31 35 32 37 41 40 44 48 58
57Pluma 20 22 23 20 22 25 21 0 0 0 10 17
Escarcha 257 251 260 258 249 254 236 222 217 206 215 230
Harina 81 52 44 47 42 36 31 34 38 34 31 23

Total 723 718 719 716 712 713 681 657 632 609 633 672
Fuente: Registro de ventas Algueros de Navidad

Tabla 27: Ventas aino 2016

VENTA S 2016 en kilogramos \

Producto Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
0,5cm 252 262 258 261 265 259 248 240 254 257 253 250
1cm 50 &7 62 59 54 50 59 51 45 26 51 55
2cm 30 20 15 25 13 12 13 21 13 24 22 27
3cm 21 19 20 11 22 26 30 29 9 8 8 12
Pluma 15 4 9 5 10 10 9 0 0 0 0 10
Escarcha 248 247 243 257 262 245 250 258 217 205 237 225
Harina 120 115 117 104 98 116 110 85 105 114 100 130

Total 736 724 724 722 724 718 719 684 643 634 671 709
Fuente: Registro de ventas Algueros de Navidad
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Segun el estudio realizado de los tipos de prondsticos se ha decidido combinar el
enfoque cualitativo y cuantitativo, utilizando las herramientas que son necesarias y se
acomodan de mejor manera al tipo de empresa y demanda que poseen mensualmente en

Algueros de Navidad.

Se toman caracteristicas del método Jurado de opinidon ejecutiva, llegando a una
estimacion grupal de la demanda; del método Delphi, haciendo participe a todos los
integrantes de la empresa; y el método Composicion de la fuerza de ventas, basandose en el

historial de ventas, observando su comportamiento en el tiempo.

Por parte del enfoque cuantitativo, se decide utilizar el método de series de tiempo con
variaciones estacionales en los datos. Esto debido que al analizar la demanda en los afos
2015 y 2016 esta sigue un patron repetible de incrementos o decrementos, dependiendo del

mes de trabajo por lo que se estimara una demanda que seguira la misma tendencia.
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6.10.1 Calculo del pronéstico

Se realiza el prondstico de demanda a través del modelo de series de tiempo con
variaciones estacionales en los datos y para ello es necesario graficar la demanda de los

afios 2015 y 2016 como se muestra en la ilustracion 29.
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llustracion 29: Grafico demanda 2015-2016

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede apreciar la demanda posee una fluctuacion caracteristica, esto debido
a la veda extractiva que establece Sernapesca para ciertos meses del afo, lo que conlleva a

una baja obtencién de cochayuyo.
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Esta cualidad se debe tener en consideracién al momento de establecer un prondstico
de demanda, por lo que el método utilizado otorga un indice estacional que refleja los
movimientos ascendentes o descendentes localizados en un tiempo determinado y que se
aplicaran a las futuras ventas. Se realizan las operaciones matematicas para la obtencion de
este indice por mes, el cual indica un porcentaje de variacién de la demanda con respecto a
la demanda promedio mensual. En Anexo 6 se detalla la obtencién de los resultados

reflejados en el grafico de la ilustracion 30.

Indice estacional
1,1
1,05 *WO—O—\
1
0,95 \
0,9 —4—ndice estacional
0,85
0,8 T T T T T T T T T T T )
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Mes

llustracion 30: indice estacional demanda de cochayuyo

Fuente: Elaboracion propia

Este método de prondstico permite estimar la demanda anual, por lo que a través de
reuniones con los diferentes actores de la empresa Algueros de Navidad se pretende
maximizar las ventas. Para ello, segun la capacidad calculada anteriormente de cochayuyo

procesados mensualmente, se estima que en un afo se deben producir 15.800 kilogramos.
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En la tabla 28 se representan los kilogramos mensuales que se deben producir,

considerando la estacionalidad y la cantidad de demanda futura (para mayor detalle ver

Anexo 7).

Tabla 28: Pronostico respecto a capacidad de la planta

1389 1371 1374 1369 1368 1363 1333 1277 1214 1184 1242 1315

Fuente: Elaboracion propia

Para concluir en la ilustracion 31 se grafican los datos obtenidos y se verifica que la

demanda sigue la estacionalidad que caracteriza las ventas de la empresa.
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g =——2015
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Mes

llustracion 31: Grafico demanda real v/s demanda pronosticada

Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto este método de prondéstico es valido para el proceso de deshidratados de

cochayuyo ya que puede hacer frente a las variaciones que presenta la produccion.



114

6.11 Planeacién agregada

Para la problematica en cuestion es necesario realizar una programacion agregada de
la produccion, se debe determinar la cantidad y tiempos de produccidon necesario para el
futuro, no superior a 18 meses, para satisfacer la demanda pronosticada ajustada a los
indices de produccion. El plan agregado desarrollado implica combinar los recursos,
adecuado en términos generales o globales, como prondstico de demanda, niveles de
inventario, tamano de la fuerza de trabajo e insumos relacionados, y se selecciona la tasa de
produccién adecuada para la instalacion durante el siguiente periodo que cubre de 3 a 18

meses.

Existen estrategias de planeacion legitimas, las 5 primeras son alternativas de
capacidad y las 3 siguientes son alternativas de demanda. En la tabla 32 se indica cual de
estas estrategias pueden ser aplicadas en Algueros de Navidad segun la naturaleza de la

empresa.
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Tabla 29: Estrategias para Algueros de Navidad

Aplicable en

Estrategia Algueros de Razones segun naturaleza de la empresa
Navidad

Algueros de Navidad puede incrementar el
inventario durante una demanda baja para

1. Cambiar los .
satisfacer cuando la demanda aumente, ya que

niveles de Si ) -
. . los productos tienen mas de 12 meses de
inventario - - ) . .
durabilidad, solo limita la capacidad de inventario

con la que cuenta la planta.
2. Variar el tamafo Por las caracteristicas del trabajo no tan
de la fuerza de especializado las capacitaciones de empleados
trabajo mediante Si nuevos no tomarian mucho tiempo, puede
contrataciones y contratar trabajadores para ajustar las tasas de

despidos produccion.

Algueros de Navidad, puede mantener la fuerza
laboral actual mientras varian las horas de
trabajo, reduciéndolas cuando disminuye Ila

3. Variar las tasas
de producciéon

mediante tiempo Si . . .
. demanda y aumentandolas si sube, siempre y
extra o tiempo .
. cuando las horas de trabajo semanal sean un
ocioso h
maximo de 48 horas.
Algueros de Navidad, es una de la Unica empresa
4. Subcontratar No que procesa cochayuyo para el consumo
humano, por tanto no es posible Ila
subcontratacion.
La empresa puede conseguir y capacitar
- _Usar . trabajadores, para que estén tiempo parcial en
trabajadores de Si ’

que la demanda aumente y estos puedan cubrir
las fluctuaciones de ella.

Algueros cuenta con una comercializadora que

tiempo parcial

6. Influirenla No compra el total de la produccién, actualmente la
demanda demanda estd copada, y no es necesario influir
en ella.
Algueros puede recibir 6rdenes y pedidos que no
7. Ordenes pueden satisfacer en el momentos y si los
pendientes Si clientes estan dispuestos a esperar, la empresa
durante periodos los puede producir cuando cuenten con veda
de demanda alta extractiva y puedan procesar la materia prima
que esta en inventario.
8. Mezclar No se puede nivelar las actividades elaborando
productos y productos con estacionalidad opuesta, ya que el
servicios con No producto elaborado no cuenta con estacionalidad
estacionalidad definida, y es demandado todo el afo.
opuesta

Fuente: Elaboracion propia
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Segun la naturaleza de la empresa Algueros de Navidad, detalle y razones descritas
anteriormente de las estrategias de planeacién que pueden o no ser aplicables, se decide la

combinacion de las alternativas, creando una estrategia mixta para lograr costos minimos.

Para la elaboracién de un plan agregado adecuado se utilizan técnicas para generar
una mejor estrategia y establecer un plan de produccion factible. Dentro de las técnicas mas
importantes para la programacion agregada se encuentra el método gréfico, el que se basa
en prueba y error, es facil de entender, da muchas soluciones, pero la solucion elegida
puede no ser la 6ptima, también esta la simulacion la cual se basa en parametros de cambio,

es un modelo complejo y dificil de entender por administradores.

Para la realizacion de la planificacion se utiliza la técnica de simulacion, realizando una
posterior comparacion de los resultados entregados entre la situacion actual de la empresa y

la propuesta de mejora a implementar.

Para la técnica grafica se necesita determinar la demanda agregada en cada periodo,
determinar la capacidad para el tiempo normal, el tiempo extra y las subcontrataciones en
cada periodo, costos de mano de obra, contratacion y despidos, costos de mantener
inventarios, considerar politicas de la empresa que aplica a trabajadores o niveles de

inventario, desarrollar planes alternativos y examinar sus costos totales.
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5.12 Plan Maestro de Produccion

Como resultado de la etapa de experimental, la empresa Algueros de Navidad debe
seguir una programacion a través de un plan maestro de produccion de acuerdo a la
demanda de productos finales en un periodo de 12 meses, con un rango de holgura que
permite a la empresa hacer frente a posibles desviaciones de la demanda que se produzcan
debido a factores operativos, decisiones estratégicas, factores naturales, entre otros.
Ademas, tener en cuenta el tiempo en que la extraccion de cochayuyo se encuentra en veda,

por lo que se debe poner énfasis en los 6 meses que esta permitida la libre extraccion.

Para realizar un PMP se requiere la informacion presentada en la tabla 29 que
relaciona el inventario inicial (que se determinara con 1600 kilogramos por defecto), las
ordenes de pedidos (se determinara con 1500 kilogramos mensuales por defecto) y el

prondstico que se determind en el apartado anterior.

Tabla 30: Informacién de entrada para PMP

Nov Dic Ene Feb Mar Abr

Pronéstico (kg) 1242 1315 1389 1371 1374 1369
Pedidos (kg) 1500 1500 1500 1500 1500 1500
Inventario inicial (kg) 1600

Fuente: Elaboracion propia
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Segun el estudio realizado se determina un tamafo de lote fijo de 1600 kilogramos de
algas deshidratadas para realizar la operacion, por lo que se requiere la siguiente plantilla

como se muestra en la tabla 30.

Tabla 31: Plantilla PMP

Nov Dic Ene Feb Mar Abr

Inventario inicial 1600
Pronodstico 1242 1315 1389 1371 1374 1369
Pedidos 1500 1500 1500 1500 1500 1500

Inventario final

PMP

Fuente: Elaboracion propia

El primer paso a realizar corresponde a validar si el inventario inicial cubre la necesidad

del periodo, el cual se determina como el maximo valor entre el prondstico y el pedido.

Inventario inicial < Max (Pronéstico, Pedido)

En el caso que el inventario no tenga la capacidad de cubrir el requerimiento solicitado,

se dice que acudira del PMP. Entonces:

PMP >0
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Como se determin6 anteriormente el PMP tendra un valor fijo de 1600 kilogramos

cuando sea requerido.

El siguiente paso corresponde a calcular el inventario final de cada periodo,

determinado de la siguiente manera:

Inventario final = Inventario inicial + PMP — (Max(pronostico, pedido))

(5)
El inventario inicial de cada periodo corresponde al inventario final del periodo anterior.

En la tabla 31 se resume el procedimiento explicado para el periodo de 6 meses de

mayor produccion.

Tabla 32: Ejemplo de PMP en 6 meses de produccion

Nov Dic Ene Feb Mar Abr
Inventario inicial 1600 100 200 300 400 500
Pronéstico 1242 1315 1389 1371 1374 1369
Pedidos 1500 1500 1500 1500 1500 1500
Inventario final 100 200 300 400 500 600
PMP 0 1600 1600 1600 1600 1600

Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar que las oportunidades de mejora del método recaen en el tamafio
de lote que se determine en el PMP, ademas en la mayoria de las situaciones se posee un
inventario final por lo que este aumento brindara un porcentaje a procesar en los meses que

se determine la veda de extraccion.
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6.13 Propuestas de Mejora

Ya obtenidos datos relevantes de le empresa se procede a proponer mejoras en el
proceso para disminuir costos, mermas y tiempos ociosos, optimizando la capacidad tanto de
instalacion como de produccion, en consecuencia esto puede brindar un aumento en los
ingresos. Ademas se pretende utilizar la mayor cantidad de cochayuyo permitido anualmente

por Sernapesca equivalente a 68.344kilogramos.

Es importante destacar que se tomé la demanda de los afos 2015 y 2016 como base
para simular y validar las propuestas. Ademas se pretende utilizar el 100% de los recursos

en una jornada de trabajo.

La ilustracion 32 muestra un resumen de la produccion mensual de algas
deshidratadas, reflejando la excesiva cantidad de merma que supera el 50% del total de

cochayuyo recibido mensualmente.

Analisis produccion Algueros de Navidad

1600

1400
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M Entrada

1000

800 B Procesado

600
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400 801
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Promedio kilogramos de cochayuyo 2015-2016

llustracién 32: Analisis produccion Algueros de Navidad

Fuente: Elaboracion propia en base a investigacion
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6.13.1 Propuesta 1

La propuesta de mejora n°1 consiste en una planificacion de produccion de
deshidratados de cochayuyos a mediano plazo. Se pretende realizar un aumento en la
fuerza laboral, es decir, contratacién de personal para aprovechar en su totalidad las

instalaciones con las que cuenta la empresa.

Tras el estudio realizado al funcionamiento de la empresa, a través de una
investigacion tanto cualitativa como cuantitativa, se llega a la determinacién que las areas de

produccion de la planta tienen una capacidad mayor para incluir mas personal.

Los procesos que requieren mayor rapidez en realizar su operaciéon son: A (Lavado y
seleccion de corte), B (corte mecanico) y C (corte manual). Es aqui donde se necesita la
mayor cantidad de mano de obra para agilizar el proceso y evitar la merma de los productos,
dejando la mayor cantidad en el area de secado. Segun el estudio y calculo realizado se

designa que la capacidad de persona por area es la que se muestra en la tabla 33:

Tabla 33: Capacidad de operarios por area

Proceso Simbolo N° operarios
Lavado y seleccién de corte A 3
Corte maquina B 3
Corte manual C 5

Fuente: Elaboraciéon propia en base a la investigacion

En la etapa de secado y limpieza Il no se necesita personal adicional, ya que segun los
tiempos obtenidos anteriormente, los operarios de corte deben dejar el cochayuyo en los

secadores y realizar la limpieza Il.

La etapa final de la produccion de deshidratados de cochayuyo requiere un tiempo
acotado para ser realizado, considerablemente menor a la primera y principal etapa. Por lo
tanto, para que el proceso se realice de manera continua, se calcula que solo se necesitan 2

operarios en los procesos E, F y G.
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6.13.1.1. Escenario 1: 1 Turno

Consiste en la contratacion de 7 operarios para alcanzar una totalidad de 13
trabajadores. Su jornada laboral constara de 22 dias mensuales con 8 horas diarias. Ver
tabla 34.

Tabla 34: Propuesta 1, escenario 1

Actuales Adicionales Total

Trabajadores 6 7 13

Fuente: Elaboracion propia

A través de la simulacion se obtiene una considerable mejora en la utilizacion de los
recursos, pudiendo procesar un 93,19% del producto que ingresa y disminuyendo el

porcentaje de merma como se puede apreciar en el grafico de la ilustracion 33.

Anadlisis produccion P1, escenario 1
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Kilogramos de cochayuyo

llustracion 33: Grafico propuestal, escenario 1

Fuente: Elaboracion propia
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6.13.1.2. Escenario 2: 2 Turnos

Calculadas las horas de produccién eficiente dentro de la planta, se evalia la
posibilidad de trabajar con doble turno, consistiendo en 8 horas diarias de lunes a viernes.
Primer turno de 7:00 a 15:00 horas y segundo turno de 15:00 a 23:00 horas. Horario

determinado considerando la temperatura 6ptima de secado.

Como se demostroé en el escenario 1, una fuerza laboral de 13 trabajadores logra
procesar cerca del 100% del producto que ingresa a la empresa. En este caso necesitaran
26 trabajadores, aumento de personal que implica un aumento en la materia prima que
ingresa para aprovechar las nuevas capacidades que se poseen y no se genera un alto nivel

de ocio. Ver tabla 35.

Tabla 35: Propuesta 1, escenario 2

Actuales Adicionales Total
Trabajadores
6 7 13
Turno 1
Trabajadores
0 13 13
Turno 2
Total de
26
trabajadores

Fuente: elaboracion propia



Ingresando el doble de cochayuyo que Algueros de Navidad intenta procesar
actualmente se aumenta en un 424% (actualmente ingresan 1500 kilogramos y se procesan

691 kilogramos) la cantidad de producto final, coordinando las labores a realizar por turno y
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teniendo en cuenta el proceso de secado como cuello de botella.

El grafico de la ilustracion 34 representa la produccion obtenida en este escenario,

obteniendo un 97,8% de eficiencia.
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llustracion 34: Grafico propuesta 1, escenario 2

Fuente: Elaboracion propia
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6.13.2 Propuesta 2

La propuesta n°2 requiere hacer algunas modificaciones al proceso actual, ademas de
una contratacion de personal se pretende aumentar el inventario de maquinas de corte con
tal de acelerar este proceso y evitar el manejo directo de los operarios con herramientas de

alto filo que pueden causar dafos por manipulacion.

Se determina eliminar la etapa de corte manual, en consecuencia también el proceso
de seleccién de corte, enviando directamente el cochayuyo lavado a la maquina que se
encuentre disponible. Cada maquina sera utilizada por un operario, manteniendo un
constante funcionamiento en esta etapa critica, los cuales también realizaran la limpieza

cuando el producto esté seco.

6.13.2.1. Escenario 1: Reemplazo de operarios de corte manual por maquinas

En el area de lavado se situan dos operarios, se reemplazan los operarios que se
encuentran actualmente en el area de corte manual por operarios de maquinas de corte,
siendo estas operadas cada una por un trabajador, por lo tanto se debe invertir en la compra

de 3 maquinas.

Con esto se pretende acelerar una etapa critica y se evita la pérdida de cochayuyo por

no ser procesado, problema que afecta considerablemente la alta acumulacion de merma.

Ademas se pretenden instalar dos molinos, uno para la obtencion de cochayuyo en

escarcha y otro para harina de cochayuyo.

Tabla 36: Propuesta 2, escenario 1

Actuales Adicionales Total

Trabajadores 6 6 12
Maquinas 3 3 6
Molinos 2 2 4

Fuente: Elaboracion propia
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La ilustracién 35 muestra un analisis de este escenario con un aumento del cochayuyo
que ingresa debido a que el corte con maquinas requiere de un tiempo menor que el proceso
eliminado y con la pretension de procesar la mayor cantidad de cochayuyo que es permitido

por Sernapesca.
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llustracion 35: Grafico propuesta 2, escenario 1

Fuente: Elaboracién propia

La merma corresponde a un 15,19% del total de producto ingresado y la produccion es

equivalente al proceso realizado con personal de corte manual.
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6.13.2.2. Escenario 2: Adquisicion de maquinas

Segun el estudio 3 maquinas realizan el trabajo de 5 operarias en el mismo tiempo de
produccion, como se analizd en la propuesta 1, que se establecieron esta cantidad de
operarios en la etapa de corte. En consecuencia 6 maquinas realizaran la misma produccion.
Para aumentar la produccion de cochayuyo deshidratado al doble se pretende invertir en 9

maquinas de corte.

Ademas se requiere situar a 4 personas en el area de lavado, con el objetivo de
acelerar la etapa A que es en la cual también se acumulaba un alto porcentaje de cochayuyo

y al no poder enviarlo a la siguiente fase se desperdiciaba creando un alto nivel de merma.

Ofra inversion se realizara en los molinos con la adquisicion de 2 adicionales, 1 por
cada molienda. Es decir, dos molinos para moliendal y dos molinos para molienda2. Esta

labor la realizaran dos operarios.

En conclusion, la propuesta requiere 20 operarios, 9 maquinas mas y 2 molinos extras.
Este aumento conlleva un aumento en la materia prima que ingresa, ya que el proceso sera

mas rapido. Ver tabla 37.

Tabla 37: Propuesta 2, escenario 2

Actuales Adicionales Total

Trabajadores 6 14 20
Maquinas 3 9 12
Molinos 2 2 4

Fuente: Elaboracion propia
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En el grafico de la ilustracion 36 se analiza la produccidén con esta nueva propuesta,
obteniendo una produccion cercana al 100% del producto que ingresa y disminuyendo la

merma al minimo.

Analisis produccion P2, escenario 2
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llustracién 36: Grafico propuesta 2, escenario 2

Fuente: Elaboracion propia
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6.13.2.3. Escenario 3: Adquisicion de maquinas y doble turno

Como se menciona en apartados anteriores, se pretende aumentar la produccién con
el objetivo de utilizar el 100% del cochayuyo extraible permitido por Sernapesca. Por lo tanto,
en este escenario se pretende realizar una inversion en 9 maquinas de corte y 2 molinos.
Ademas se requiere trabajar en doble turno con un horario de 7:00 a 15:00 horas y de 15:00

a 23:00 horas, con una fuerza laboral de 20 trabajadores por turno.

Tabla 38: Propuesta 2, escenario 3

Actuales Adicionales
Trabajadores
6 14 20
Turno 1
Trabajadores
0 20 20
Turno 2
Maquinas 3 9 12
Molinos 2 2 4

Fuente: Elaboracion propia

Los operarios se distribuyen de la siguiente manera:

e 4 trabajadores en Lavado

e 12 trabajadores en cada maquina de corte

e Los mismos 12 operarios realizan la limpieza
e 2 trabajadores en los molinos

e 2 trabajadores en envasado
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En el grafico de la ilustracion 37 se puede apreciar un aumento en el cochayuyo que
ingresa a la planta, distribuido en 4000 kilogramos por turno. La merma se disminuye el

minimo, siendo una cantidad depreciable para las pretensiones de la empresa.
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llustracién 37: Grafico propuesta 2, escenario 3

Fuente: Elaboracién propia

Al ingresar 8000 kilogramos mensuales se alcanza a procesar el 93,64% del
cochayuyo permitido por Sernapesca en un afo en el octavo mes, por lo que para este caso
es necesario establecer una planeacion que incluya en el proceso un almacenamiento de
producto en proceso, es decir, postergar un porcentaje de producto a envasar ya que segun

el estudio realizado, en estas condiciones es posible almacenar el producto por 6 meses.
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6.13.3 Analisis de propuestas y escenarios

En este apartado se resume y compara la simulacion realizada a la situacién actual de
la empresa con los distintos escenarios como propuestas de mejora en relacion al aumento
de produccion teniendo en cuenta las capacidades tanto de la empresa como de extraccion

de cochayuyo.

Cabe mencionar que todas las propuestas conllevan un aumento en la produccion por
lo que son consideradas factibles, pero es necesario encontrar la que sea 6ptima en cuanto

a los requerimientos y restricciones que posea la empresa.

Propuesta 1, escenario 1: Aumento de personal

Se trabaja 22 dias al mes, 8 horas al dia con un total de fuerza laboral de 13
trabajadores. Se ingresa mensualmente 1600 kilogramos, aumento aceptable para procesar
en el periodo determinado. Este escenario logra procesar 93,19% de cochayuyo y la merma

corresponde al 6,81%.

La propuesta 1 escenario 1 es una mejora factible para la produccién de algas

deshidratadas, pero solo procesa un 28,09% del cochayuyo permitido por Sernapesca.

Propuesta 1, escenario 2: Doble turno y aumento de personal

Se trabaja 22 dias al mes, 8 horas al dia con un total de fuerza laboral de 13
trabajadores por turno. Se ingresa mensualmente 3000 kilogramos de cochayuyo debido a la
mayor cantidad de tiempo para la produccion de cochayuyo deshidratado. Este escenario

logra procesar 97,8% de cochayuyo y la merma corresponde al 2,2%.

Esta propuesta es una mejora factible, sin embargo, solo se procesar el 52,67% de

kilogramos de extraccion permitidos anualmente por Sernapesca.
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Propuesta 2, escenario 1: Reemplazo de mano de obra por maquinas de corte

Se trabaja 22 dias al mes, 8 horas al dia con un total de fuerza laboral de 12
trabajadores. Se ingresa mensualmente 1600 kilogramos de cochayuyo, unidades
determinadas aceptables para procesar en el periodo establecido. Se logra procesar 84,81%

de cochayuyo y la merma corresponde al 15,19%.

Este escenario es una mejora factible, pero sigue existiendo un alto porcentaje de

merma, uno de los parametros principales que se pretende eliminar.

Propuesta 2, escenario 2: Reemplazo e inversion de mano de obra por maquinas de

corte

Se trabaja 22 dias al mes, 8 horas al dia con un total de fuerza laboral de 20
trabajadores. Se ingresa mensualmente 4000 kilogramos de cochayuyo para aprovechar el
tiempo en que la veda de extraccion no esta activa. Este escenario logra procesar 99,5% de

cochayuyo y la merma corresponde al 0,5%.

Este escenario es una propuesta factible para la produccion de algas deshidratadas ya
que aprovecha cerca de un 100% de la materia prima y disminuye la pérdida a un porcentaje

casi nulo. Ademas, se procesa el 70,23% el cochayuyo permitido por Sernapesca.

Propuesta 2, escenario 3: Compra de maquinas y doble turno

Se trabaja 22 dias al mes, 8 horas al dia por turno, con una fuerza laboral de 20
trabajadores. Se ingresan 8000 kilogramos de cochayuyo mensualmente, aumentando a un
70% del cochayuyo permitido para procesar anualmente. En este escenario se logra
procesar un 99% del cochayuyo que ingresa, teniendo en consideracién las horas 6ptimas

de secado.

Este escenario es una propuesta factible para aplicar en Algueros de Navidad ya que

se logra procesar el 100% de cochayuyo permitido para extraer en un afio.
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En resumen (tabla 39) se determina que las mejoras factibles a implementar en la
empresa Algueros de Navidad son: escenario 2 de la propuesta 1, escenario 2 de propuesta
2 y escenario 3 de propuesta 2, ya que cumplen con las restricciones de extraccion de
cochayuyo y se aprovecha al maximo lo que esta permitido, ademas la pérdida de materia
prima disminuye a menos del 10%, teniendo en consideracion que en la situaciéon actual se

esta desperdiciando la mitad de cochayuyo que ingresa.

Tabla 39: Resumen de resultados de escenarios analizados

Resumen de resultados

Situacion Prop.1 Prop.1 Prop.2 Prop.2 Prop.2

Parametros actual escenario escenario escenario escenario escenario

1 2 1 2 3
Produccion 46,07% 93,19% 97,8% 84,81% 99,53% 99,5%
Merma 53,93% 6,81% 2,2% 15,19% 0,47% 0,5%

Fuente: Elaboracion propia

Otro factor importante a destacar son los kilogramos que ingresan y son posibles
procesar en un afno, teniendo en consideracion el limite de cochayuyo extraible en un afo

determinado por Sernapesca (68.344 kilogramos). Ver tabla 40.

Tabla 40: Resumen de extraccion de cochayuyo

Resumen de extraccion ‘

Situaci Prop.1 Prop.1 Prop.2 Prop.2 Prop.2

on escenario escenario escenario escenario escenario

actual 1 2 1 2 3
Cochayuyo
1.500 1.600 3.000 1.600 4.000 8.000
ingresado al mes
Meses de
} _ 12 12 12 12 12 8,5
produccién al ano
Cochayuyo
18.000 19.200 36.000 19.200 48.000 68.000
procesado

% de extraccion 26,3% 28,1% 52, 7% 28,1% 70,2% 99,5%

Fuente: Elaboracion propia
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6.13.4 Validacion propuesta de mejora

En este apartado se visualizaran las propuestas de mejora determinadas como

factibles para el proceso de deshidratado de cochayuyo a través del Software Arena.
6.13.4.1 Simulacion propuesta de mejora 1, escenario 1

Se da inicio a la simulacion con el médulo de Llegada de cochayuyo y la asignacion de
tiempos. Posteriormente cada moédulo de proceso representa un operario, por lo tanto la
ilustracién 38 identifica a 3 trabajadores en la etapa A, 2 operarios en lavado y 1 en seleccion

de corte.

ASIGNACION DE
TEMROS

llustracion 38: Proceso A, Lavado y seleccién de corte

Fuente: Elaboracion propia con Software Arena
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Posteriormente se decide que corte realizar, enviado el 50% de las unidades a cada
tipo de proceso. En el area de corte mecanico se requiere un trabajador por maquina y el
modulo de decision se programa logicamente de manera que las unidades se dirijan al
operario que se encuentre desocupado o que tenga menos productos en proceso. Estos
mismos trabajadores realizan la inspeccion para verificar la limpieza del producto. Entre
estas etapas se encuentra el proceso de secado (“SECADO_Cmec”) que corresponde al

cochayuyo proveniente del corte mecanico.

En la ilustracion 39 se muestra el proceso B que consta de las etapas: corte mecanico,
secado y limpieza.

ORTE

WAL

llustracion 39: Proceso B, corte manual

Fuente: Elaboracion propia con Software Arena
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El 50% restante de unidades es enviado al proceso de corte manual donde es posible

que realicen esta labor 5 operarios, los cuales de igual manera realizan la verificacion de

limpieza. Es necesario instaurar un modulo de decision y programarlo légicamente para que

envie las unidades al trabajador que esté desocupado o que tenga menos productos en

proceso. Entre estas etapas se encuentra el proceso de secado (“SECADO_Cman”) que

corresponde al cochayuyo proveniente del corte manual.

La ilustracion 40 representa el proceso C con los procesos de: corte manual, secado y

limpieza.

| "OUNEN REALIZA
CORTE?

CORTE
MANUIAL Y

CORTE
WL 2

CORTE
WANLIALS

CORTE
BArzIaLE

CORTE
MANLIALS

SECADO_Comna

! LINPREZA 01

——a LNPFEZA B2
QUM LNPIA
b———ad
—

] LA
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el UINPEZA B4

ol LINPEZA 85

llustracion 40: Proceso C, corte manual

Fuente: Elaboracion propia con Software Arena




Las ultimas etapas del proceso cuentan con 3 trabajadores; 1 para cada molienda y 1
para realizar los envasados. Las unidades que ingresan a la etapa de envasado se

distribuyen a través de un médulo de decisién que se programa porcentualmente a la salida
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de kilogramos de cochayuyo deshidratado que tiene actualmente la empresa.

En la ilustracion 41 se muestra el proceso de molienda 1y 2, y el proceso de envasado

en los diferentes calibres que se ofrecen.
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llustracién 41: Proceso E-F-G, molienda1, molienda2 y envasado

Fuente: Elaboracion propia con Software Arena
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6.13.4.2 Simulacién Propuesta de mejora 2, escenario 2

Se da inicio a la simulacién con el médulo de Llegada de cochayuyo y la asignacion de
tiempos. Posteriormente se realiza el proceso de lavado con 4 operarios. Se utiliza un
modulo de decisién para distribuir las unidades de manera logica al trabajador que se
encuentre desocupado o con menos productos en proceso. Se elimina el proceso de

seleccion de corte, ya que las maquinas realizaran todo este proceso.

En la ilustracion 42 se muestra el proceso A con la llegada de cochayuyo y etapa de
lavado con su respectivo control de calidad para evitar que el producto contenga impurezas
provenientes del mar.
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TENPOS

LAVADOR D p——

llustracion 42: Proceso A, lavado

Fuente: Elaboracion propia con Software Arena
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Luego del lavado, se realiza el proceso de corte para lo cual se fija un médulo de
decision programado de manera porcentual para enviar la misma cantidad de producto a
cada maquina. Posteriormente se realiza el secado en tendales. Cuando se cumplan las
horas determinadas 6ptimas por la empresa para el deshidratado se realiza una nueva
inspeccion de limpieza con tal de obtener un producto 100% homogéneo, proceso realizado

por los mismos operarios de la etapa de corte.
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llustracién 43: Proceso B, corte, lavado y secado
Fuente: Elaboracion propia con Software Arena
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Siguiente al proceso de limpieza, el 50% del producto que se encuentra en esta area
se envia a la etapa de molienda, operada con 2 trabajadores uno por cada producto,

escarcha o harina.

En primera instancia se instaura un modulo de decisién “QUIEN MUELE?”
programado l6gicamente para enviar el producto al molino que se encuentre desocupado o
con menos cochayuyo en proceso, de aqui se obtiene escarcha de cochayuyo
correspondiente al 70% del producto que ingresa a Molienda1, se dirige a envasar por el

encargado de este proceso en todos los calibres.

El 30% restante de cochayuyo es enviado a una segunda molienda, siguiendo la
misma logica de procesarlo en el molino que se encuentre desocupado o con menos
producto en proceso. De aqui se obtiene harina de cochayuyo envasandola para guardarla

como producto final.
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llustracion 44: Etapa C, Molienda

Fuente: Elaboracion propia con Software Arena
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Paralelamente el otro 50% del cochayuyo que se encuentra en limpieza es enviado al

proceso de envasado con un operario para todos los diferentes productos que ofrece

Algueros de Navidad. Se instala un modulo de decision programado de manera porcentual

ya que los cortes se realizaron de acuerdo a la demanda de los distintos calibres.

Por ultimo se instala un modulo de Salida el cual tiene integrado un contador para

cuantificar el producto final que se obtiene. Ver ilustracion 45.
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llustracion 45: Etapa D, Envasado

Fuente: Elaboracion propia con Software Arena
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6.14 Control de la produccién

El control de la produccién consiste en medir y supervisar los resultados, comparando
las mediciones con los planes propuestos y cuando sea necesario realizar las modificaciones
correspondientes (Beltran, 2013). Por lo tanto, este se define y ejerce desde la fase de
planeacion, determinando las variables claves del éxito asociadas a los objetivos y recursos
disponibles. Es un instrumento gerencial integral y estratégico que, apoyado en indicadores,
indices y cuadros producidos en forma sistematica, periédica y objetiva, permite que la
organizacion sea efectiva para captar recursos, eficiente para transformarlos y eficaz para
canalizarlos (Abad, 2001).

Las funciones destacadas de un control de produccién son las siguientes:

e Apoyar y facilitar los procesos de toma de decisiones

e Controlar la evolucion en el tiempo de los principales procesos y variables

¢ Organizacién de la produccién

¢ Racionalizar el uso de la informacion

e Servir de base para la planificacion de la organizacion

e Servir de base para la comprension de la evolucién, situacién actual y futuro de la

organizacion

Siguiendo la metodologia se procede a realizar un control de produccién que ayudara a
verificar si la empresa esta cumpliendo con las metas propuestas en la planeacion y
programacion. Se realiza a través de herramientas necesarias e influyentes en la empresa

como: Ordenes en la produccion, Reportes de trabajo y Control de materias primas.
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A continuacion, se presentan los pasos a seguir para controlar la produccion:

Elaboracion reportes de trabajo: Es la informacion que los operarios brindan al
supervisor o0 dueno de la empresa. Esta consiste en especificar el area de trabajo,
quien realiza la labor, el turno de produccion y la maquina, en caso de ser ocupada.
Ademas, se registran las operaciones realizadas en la orden de produccion

correspondiente. Finalmente se realiza una contabilidad de kilogramos procesados

por operacion.

REPORTE DE TRABAJO

VERSION: 00
FECHA: dd/mm/aaaa

Areade trabajo

Operario

Turno

Orden de
produccion

Operaciones

Maquina

Tiempo
utilizado (min)

Cantidad Kg

Nl

N.

N.

llustracion 46: Planilla reporte de trabajo

Fuente: Elaboracion propia
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2. Control de produccion: La informacién otorgada en los reportes de trabajo se debe

comparar con las 6rdenes de produccion utilizando el siguiente formato:

CONTROLY

ORDENES DE PRODUCCION

VERSION: 00
FECHA: dd/mm/aaaa

Operador acargo
Turnol(s) Maquina(s)
N°® “ Cantidad Fecha Cantidad
pedido Cliente Producto | i iiada | requerida | fabricada
Total

llustracion 47: Planilla control y ordenes de produccion

Fuente: Elaboracion propia

En esta planilla se registra el operador a cargo de la produccién, el turno especifico y
con las maquinas que requerira para ello. Ademas, segun el numero de pedido, se especifica
el cliente que lo solicita, el tipo de producto: trozado, escarcha o harina, la cantidad solicitada

y la fecha que es requerida la orden, y la cantidad efectiva realizada
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Completando el cuadro de control de produccién se pueden presentar 3 situaciones:

e Lo programado igual a lo realizado, es decir se cumpli6 con la programacién
establecida

e Lo realizado mayor a lo programado. En este caso hay que hacer un andlisis de las
causas posibles de esto

e Lo realizado menor a lo programado. Se deben determinar las causas por las que no

se cumplié lo requerido e implementar correctivos necesarios.

La obtencion de esta informacion permite una lectura sencilla para realizar un analisis

de resultados, lo cual deriva a una mejor toma de decisiones.



3. Control de materias primas: Registro de cochayuyo que sale como producto final.

Se especifican los kilogramos de cochayuyo deshidratado que se realizan para una
orden, con la cantidad entregada y devuelta.

CONTROL DE MATERIA PRIMA

VERSION: 00
FECHA: dd/mm/aaaa

Orden de produccion Fecha
Kilogramos de Cantidad Cantidad Cantidad
cochayuyo entregada devuelta utilizada
TOTAL

llustracion 48: Planilla control de materia prima

Fuente: Elaboracion propia
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6.14.1 Indicadores

Para corroborar la eficiencia de la empresa, se establecen indicadores de
productividad, variables que ayudan a identificar algun defecto en el proceso de produccion o
el punto mas débil de la empresa para poder mejorarlo, reflejando la eficiencia en el uso de
los recursos de la empresa. En cuanto a la formula de calculo es el cociente entre el

beneficio y el coste.

Se determinan los siguientes indicadores de productividad:

Volumen de Venta
Recursos utilizados

Indice de productividad =

(6)

El indice de productividad es la medida de mejora de procesos, que se representan
mediante la salida relativa a las entradas y solo a través del aumento de la productividad se
logra una mejora del proceso. Con este indicador también se puede medir la cantidad de

merma o materia prima que se desperdicia.

indice de productividad de mano de obra =

Precio de venta = Nivel de produccion
Costo hora de mano de obra x Horas hombre empleadas

(7)

El indice de productividad de mano de obra refleja la eficiencia de los recursos
humanos que posee la empresa y costo que esto incurre, respecto al ingreso que tiene la

empresa.
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Indice de productividad de materia prima =

Precio de venta * Nivel de producciéon
Costo total de MP

(8)

El indice de productividad de materia prima mide el costo de la materia prima respecto

a la venta del total de produccion.

Indice de productividad total (IPT) =

Precio de venta * Nivel de produccion
Costo M.0.+Costo total M. P.+Depreciaciones + Gastos

(9)

El indice de productividad total (IPT), representa el ingreso total de la empresa
respecto a los costos operacionales que tiene la empresa para la elaboracion de los

productos.

Para verificar si las mejoras propuestas o cambios realizados, segun los indicadores
que se evaluan periodo a periodo son efectivos, se utiliza la siguiente férmula para indicar si

es 0 no necesario tomar otras medidas.

% de variacion de productividad respecto al periodo anterior =

IPT periodo n — IPT periodo (n—1)
IPT (n—1)

(10)

Finalmente se realiza un registro diario a través de la planilla de la imagen 49, donde
cada operario debe ingresar su hora de llegada y hora de salida de la planta, al término del
turno de trabajo se registra la cantidad de cochayuyo procesado.

Con esto se puede realizar un analisis del rendimiento de la jornada de trabajo,

especificando cual es su eficiencia y si es necesario realizar alguna modificacion.
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REGISTRO DE ASISTENCIAY

PRODUCCION

TURNO: 00
FECHA: dd/mm/aaaa

Operario Hora de Llegada | Hora de Salida

=
7-
3=
4.-
5-
6=
7=
8-
9-
10.-
11.-
12-
13.-
14 .-
15-
16.-
17 .-
18.-
19:-
20 .-

Kilogramos procesados

llustracion 49: Planilla de registro de asistencia y produccion por turno

Fuente: Elaboracion propia
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5.15 Relacion entre productividad y calidad

El objetivo de la memoria esta directamente relacionado con el incremento de la
productividad de la empresa pero esto no sera positivo si se descuidan los estandares que
posee Algueros de Navidad, ya que su enfoque esta direccionado a entregar productos

altamente nutritivos y de calidad.

La relacion entre productividad y calidad es estrecha, ya que el primero se refiere a
caracteristicas cuantitativas de los productos, mientras que el otro describe cualidades de los
mismos. Es por ello que las organizaciones cuentan con métodos de mejora, control,
evaluaciéon y medicidon de sus estrategias, ya que se debe identificar como una oportunidad
para integrar sistemas y modelos de mejora continua, tanto en el esquema organizacional

como en los distintos procesos.

Las mejoras realizadas en la empresa Algueros de Navidad implican un mejoramiento
en las tecnologias aplicadas en el proceso, en donde con la adquisicion de 12 maquinas de
corte y a través de una previa capacitacion a los operarios se pretende eliminar el proceso
de corte manual. Por lo tanto la obtencién del producto final sera de cualidades uniformes,

con calibres determinados anterior a dar inicio al proceso de corte.



151

Ademas, segun el registro de ventas (ver graficos de ilustraciéon 50) se puede apreciar
que el mayor porcentaje de producto despachado es el cochayuyo trozado en sus diferentes
calibres (0,5 cm, 1 cm, 2 cm, 3 cm y pluma), por lo que el aumento de produccion
manteniendo los estandares de calidad beneficiara la venta de este producto. Cabe destacar
que actualmente el cochayuyo trozado manualmente tiene un proceso posterior de molienda
para obtener cochayuyo en escarcha y harina, esto debido a la irregularidad del corte. Con
un proceso mecanizado de corte se puede determinar mediante el estudio: porcentajes de

produccion, dependiendo de la aceptacion y demanda que tiene el producto en los clientes.

Ventasano 2015 Ventasano 2016

s Trozado mTrazado
i 'Escaicha ® Escarcha
Harina Harina

llustracién 50: Grafico egistro de ventas

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto al secado, se invierte en 5 maquinas para realizar este proceso con lo cual
se obtendra el producto en el tiempo determinado como 6ptimo en cualquier instancia del
dia, ya que a través de su programacion se determina la temperatura ideal para el secado.
Ademas se evita la contaminacién con sustancias que estan presentes en el ambiente ya
que este proceso es de forma hermética. De esta manera, el producto final sera de mayor
calidad ya que conservara sus propiedades, se evita el contacto directo con el medio

ambiente y es deshidratado de acuerdo a los estandares establecidos.

Con estos cambios, se refleja que las ventajas de la calidad son multiples, entre los
que se destacan que la empresa ahorra en costos de defectos, de desperdicios y mejora los

niveles de produccion.
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7. EVALUACION ECONOMICA

Se realiza tanto la evaluacién econdmica de la situacién actual de la empresa Algueros
de Navidad como de las propuestas de mejora, para verificar el impacto financiero que
tendra la empresa en cada situacién. El analisis econdmico se desarrolla en un horizonte de
5 anos, bajo el indicador financiero VAN (valor actual neto), criterio dindmico que considera
el factor tiempo mediante técnicas de actualizacién y descuento, en esta evaluacion se utiliza
una tasa de descuento de un 11,05% para el proyecto. En este caso, la tasa de descuento
se obtiene segun la teoria del CAPM (modelo de valoracion del precio de activos
financieros), que considera la sensibilidad del activo al riesgo no-diversificable, conocido con
el simbolo beta, la Tasa de libre de riesgo y la tasa de retorno esperado por el mercado,

cuyos datos se obtienen del banco central.

La tasa libre de riesgo equivale a 2,5% obtenida de los indicadores entregados por el
banco central, la tasa de retorno corresponde a 12,8% la cual se extrae del informe de
sintesis anual de la bolsa de comercio de Santiago y Beta desapalancado es 0,63, extraido
de los documentos de Aswath Damodaran, profesor de finanzas de la Stern School of
Business de la New York University, quien entrega datos actualizados anuales sobre los

promedios de las industrias, tanto para empresas estadounidenses como globales.

La tasa de descuento es un factor financiero que se utiliza para determinar el valor del
dinero en el tiempo y en particular, para calcular el valor actual de un capital futuro o para
evaluar proyectos de inversion. En el célculo de la rentabilidad de los proyectos de inversion,
se suele definir la tasa de descuento como aquella que corresponde al coste de los recursos
financieros utilizados para ejecutar dicha inversion. Estos recursos financieros pueden ser
propios (aportes del inversor o capital) y/o ajenos (aportes de acreedores, deudas o

préstamos bancarios entre otros).

Los flujos de caja del proyecto se analizan con herramientas econémicas que permitan
tomar una decision respecto a que alternativa privilegiar. Esta evaluacion se realiza mediante
el criterio de Valor Actual Neto (VAN), medida de rentabilidad absoluta neta del proyecto que
se expresa en términos monetarios, es neta por la razdon que se consideran todos los

ingresos y egresos del proyecto durante su vida util.



153

VAN representa el costo de oportunidad de utilizar los fondos en una alternativa y no
en otra, se calcula mediante la suma de los flujos de caja del proyecto descontados al
periodo 0. Mientras mayor es el VAN mejor es el proyecto, puesto que es capaz de generar

mas beneficios que costos, maximizando riqueza. Sus criterios de decisién son:

VAN > 0 CONVIENE EJECUTAR PROYECTO

VAN = 0 INDIFERENCIA

VAN < 0 NO CONVIENE EJECUTAR EL PROYECTO

Para poder comparar los flujos de cajas de las propuestas, se considera un horizonte

de evaluacion de 5 anos.

Cabe destacar que se desarrollaran flujos de caja incremental con el fin de evaluar el

impacto del flujo efectivo al realizar cambios, en este caso la implementacion del proyecto.

Se analiza la situacién financiera actual de la empresa, para comparar con una
propuesta de mejora y asi determinar si esta es viable su puesta en marcha verificando

impacto en costos y gastos involucrados.
En el flujo de caja se consideran los costos asociados a:

e Costos variables: mano de obra, materia prima e insumos, servicios basicos (luz,
agua, calefaccion).

e Costos fijos: mantencidn de maquinarias y costos fijos varios como gastos de
limpieza, pagos de seguros de vehiculos, gastos administrativos.

e Depreciaciones: se consideran las depreciaciones actuales de la empresa.

Segun datos histoéricos financieros de la empresa y el analisis realizado junto al
encargado de finanzas, se proyectan las ventas, costos y gastos de la empresa.
Considerando un aumento anual del 2% en los sueldos de los trabajadores, 1% en los costos
variables varios, un 0,5% de los costos fijos, 2,7% de aumento en las ventas de los

productos y 1% en el precio de los productos.
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Del plan financiero 2016 de Algueros de Navidad se extrae el detalle de los bienes

materiales que tiene la empresa.

e Terreno valorizado aproximadamente en $36.700.000.

e Equipamiento valorizado en $4.800.000. Detallado en la tabla 41.

e Vehiculos de trabajo valorizado en $46.350.000: camioneta SangYong Musso afio
2006, avaluo fiscal de $8.350.000; camién Kia Frontier afio 2013 $18.000.000 y
camioneta Mazda afio 2016 $20.000.000.

Tabla 41: Inversiones existentes

Inversiones existentes |

Cantidad Equipo - Herramientas — instalaciones Valor c/u  Valor Total
1 Balanza Digital Camry $12.890 $12.890
1 Pesa digital eléctrica marca CTA SCALE $38.350 $38.350
1 Pesa digital eléctrica marca HLT $38.350 $38.350
1 Balanza Digital plataforma Céndor $69.590 $69.590
2 Sellador stander $15.990 $31.980
3 Magquina picadora marca Bizerba $499.950 $1.499.850
1 Molino martillo de harina marca Milly $299.990 $299.990
1 Molino martillo, Peruzzo $890.000 $890.000
1 Deshidratadora Simple $450.000 $450.000
3 Mesones Acero inoxidable 140x60 $155.000 $465.000
2 Mesones Acero inoxidable 1900x60 $202.000 $404.000
12 Tendales 3,20x1,50 $50.000 $600.000

TOTAL $4.800.000

Fuente: Plan financiero Algueros de Navidad 2016
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7.1 Evaluaciéon Econémica Propuesta de mejora N°1

En el flujo de caja incremental de la propuesta de mejora N°1, se considera un
horizonte de evaluacion econémica de 5 afos. En este periodo varian factores directamente
relacionados con la mejora que se propone implementar, la demanda permanecera fija, ya
que esta directamente relacionada con la capacidad productiva con que cuenta la empresa,
el costo de inversion de la propuesta es $0, debido a que se utilizan los mismos recursos
materiales con que cuenta la empresa actualmente, solo hay costos en sueldos adicionales

correspondiente a la contratacién de nuevo personal.

Se mantiene en consideracién el aumento anual del 2% en los sueldos de los
trabajadores, 1% en los costos variables varios, un 0,5% de los costos fijos y 1% en el precio
de los productos. Como la variacion de aumento en los costos fijos permanece igual a la
situacion actual de la empresa, no se considera en el flujo incremental, al igual que

depreciacién de maquinarias ya que estas no varian.



Tabla 42: Flujo de caja incremental propuesta de mejora N°1
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INGRESOS

Demanda kgs

Precio

INGRESO TOTAL

COSTOS VARIABLES

Mano de Obra

Materia Prima

Insumos (envases)

COSTOS OPERACIONALES
UTILIDAD OPERACIONAL

IMPUESTO A LA RENTA (25%)
UTILIDAD DESPUES DE
IMPUESTO

FLUJO DE CAJA

TASA DE DESCUENTO

VAN

26794
$12.000
$321.528.000

$-139.200.000
$-93.779.000
$-5.358.800
$-238.337.800
$83.190.200
$-20.797.550

$62.392.650

$62.392.650

11,05%

$222.342.410

ANO 2

26567
$12.120
$321.992.501

$-141.984.000
$-92.984.633
$-5.313.408
$-240.282.041
$81.710.460
$-20.427.615

$61.282.845

$61.282.845

ANO 3

26334
$12.241
$322.359.125

$-144.823.680
$-92.168.818
$-5.266.790
$-242.259.288
$80.099.837
$-20.024.959

$60.074.878

$60.074.878

26095
$12.364
$322.623.072

$-147.720.154
$-91.330.976
$-5.218.913
$-244.270.043
$78.353.030
$-19.588.257

$58.764.772

$58.764.772

25849
$12.487
$322.779.354

$-150.674.557
$-90.470.513
$-5.169.744
$-246.314.813
$76.464.541
$-19.116.135

$57.348.406

$57.348.406

Fuente: Elaboracion propia con Microsoft Excel
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7.2 Evaluacion Econémica Propuesta de mejora N°2

Con respecto a la evaluacion econémica de la propuesta de mejora n°2, esta continua
con las mismas condiciones del aumento de variables analizados anteriormente, sin
embargo, en esta ocasion se realiza una inversiéon de $7.998.220, correspondiente a compra

e instalacion de nuevas maquinarias, y sueldos correspondientes a aumento de personal.
Detalle de la inversion se presenta en la tabla 43.

Tabla 43: Costos de implementacion propuesta N° 2

~ Costos implementacién propuestan2

Nueva inversioén Valor c/u  Valor Total

2 Pesa digital eléctrica marca CTA SCALE $38.350 $76.700
2 Sellador stander $15.990 $31.980
9 Maquina picadora marca Bizerba $499.950  $4.499.550
1 Molino martillo de harina marca Milly $299.990 $299.990
1 Molino martillo, Peruzzo $890.000 $890.000
4 Deshidratadora Simple $450.000  $1.800.000
2 Instalacion tinas $200.000 $400.000
TOTAL $7.998.220

Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto, al adquirir nuevos implementos se modifica la tabla de inversiones
existentes aumentando el valor total de costos de inversion. Ademas, la depreciacién

aumentara su valor en el flujo de caja de la propuesta de mejora n°2.
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Tabla 44: Inversiones para propuesta N°2

Inversiones con propuesta n°2

Cantidad Equipo. Herramientas, instalaciones  Valor c/u  Valor Total
1 Balanza Digital Camry $12.890 $12.890
5 — —

2 S?:IzrczEa digital eléctrica marca CTA $38.350 $76.700
2 Balanza digital eléctrica marca HLT $38.350 $76.700
1 Balanza Digital plataforma Condor $69.590 $69.590
4 Sellador stander $15.990 $63.960
12 Maquina picadora marca Bizerba $499.950 $5.999.400
2 Molino martillo de harina marca Milly $299.990 $599.980
2 Molino martillo, Peruzzo $890.000 $1.780.000
5 Deshidratadora Simple $450.000 $2.250.000
3 Mesones Acero inoxidable 140x60 $155.000 $465.000
2 Mesones Acero inoxidable 1900x60 $202.000 $404.000
12 Tendales 3,20x1,50 $50.000 $600.000

TOTAL $12.398.220

Fuente: Elaboracion propia

Los costos de la planta aumentan directamente con el incremento en el inventario de
magquinas en la planta, como se muestra en la tabla 44. Segun un estudio y andlisis realizado
con el encargado de finanzas de la empresa, se considera que los costos fijos varios

aumentan en un 100%, costos variables varios en un 200% y la mantencion en un 300%.

La inversion de la propuesta sera financiada en su totalidad por un crédito de consumo

en un periodo de 5 afios, con una tasa de interés anual del 1,2%.



Tabla 45: Flujo de caja incremental propuesta de mejora N°2
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INGRESOS

Demanda kgs

Precio

INGRESO TOTAL

COSTOS VARIABLES

Mano de Obra

Materia Prima

Insumos (envases)

Costos variables varios
COSTOS VARIABLES TOTAL
COSTOS FIJOS
MANTENCION

COSTOS FIJOS TOTAL
COSTOS OPERACIONALES
UTILIDAD OPERACIONAL
DEPRECIACION

UTILIDAD ANTES DE IMPUESTO
IMPUESTO A LA RENTA (25%)
UTILIDAD DESPUES DE IMPUESTO
DEPRECIACIONES
INVERSION

AMORTIZACION

FLUJO DE CAJA

TASA DE DESCUENTO

VAN

60594
$12.000

$727.128.000

$-236.640.000
$-212.079.000
$-12.118.800
$-1.440.000

$-462.277.800

$-3.600.000
$-3.600.000
$-465.877.800
$261.250.200
$-759.822
$260.490.378
$-65.122.595
$195.367.784

$759.822

$-1.561.819

$194.565.786

11,05%

$712.398.751

60367
$12.120

$731.648.501

$-241.372.800
$-211.284.633
$-12.073.408
$-1.454.400

$-466.185.241

$-3.618.000
$-3.618.000
$-469.803.241
$261.845.260
$-759.822
$261.085.438
$-65.271.359
$195.814.078

$759.822

$-1.580.507

$194.993.394

60134
$12.241

$736.111.685

$-246.200.256
$-210.468.818
$-12.026.790
$-1.468.944

$-470.164.808

$-3.636.090
$-3.636.090
$-473.800.898
$262.310.787
$-759.822
$261.550.965
$-65.387.741
$196.163.224

$759.822

$-1.599.418

$195.323.628

59895
$12.364

$740.513.158

$-251.124.261
$-209.630.976
$-11.978.913
$-1.483.633

$-474.217.784

$-3.654.270
$-3.654.270
$-477.872.054
$262.641.104
$-759.822
$261.881.282
$-65.470.320
$196.410.961

$759.822

$-1.618.555

$195.552.228

59649
$12.487

$744.848.340

$-256.146.746
$-208.770.513
$-11.929.744
$-1.498.470

$-478.345.472

$-3.672.542
$-3.672.542
$-482.018.014
$262.830.326
$-759.822
$262.070.504
$-65.517.626
$196.552.878

$759.822

$-1.637.921

$195.674.779

Fuente: Elaboracion propia con Microsoft Excel
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7.3 Comparacion escenarios

Posteriormente realizados los flujos de caja incremental, segun el criterio VAN, la
propuesta mas conveniente a realizar es la propuesta de mejora N°2, que arroja un Valor
actual Neto 220% superior a la primera propuesta. A pesar de que los dos escenarios arrojan
valores positivos, la propuesta con mayor aceptacion financiera sera la decision correcta a

implementar en el proyecto en estudio.

Tabla 46: Comparacién de VAN de los flujos de caja

Comparacion Econémica

Flujo de caja VAN
Propuesta de Mejora N°1 $222.342.410
Propuesta de Mejora N°2 $712.398.751

Fuente: Elaboracion propia

También se puede comparar el aumento producido con la implementacion de cada
propuesta, en unidades de productos vendidos, costos y utilidad operacional, con la situacion

actual de la empresa.

En la tabla 47 se muestra un aumento considerable de venta de productos, lo cual es
directamente proporcional a la produccion de la planta, asi mismo ocurre un aumento en los
costos que involucran las propuestas, sin embargo, la utilidad obtenida es considerable a

pesar de los costos que se pueda incurrir.

Tabla 47: Comparacion propuestas de mejora

Comparacion Econémica

Ano 2017 Ventas (Unid) Costos Utilidad
Propuesta de Mejora N°1 26794 $238.337.800 $62.392.650
Propuesta de Mejora N°2 60594 $465.877.800 $194.565.786

Fuente: Elaboracion propia

Con los datos obtenidos de los flujos de cajas realizados anteriormente, se puede
concluir que al implementar la propuesta N°2 las ventas aumentan en un 126% vy la utilidad
en un 212% en comparacion a la propuesta N°1 a implementar en Algueros de Navidad. En
Anexo 8 se puede apreciar el Layout de la empresa con las modificaciones mencionadas en

la propuesta 2.
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8. CONCLUSIONES

El estudio realizado en la planta Algueros de Navidad, especificamente en el proceso
de obtencion de cochayuyo deshidratado, con el objetivo de realizar una estrategia de
mejora en la productividad se logra cumplir de manera factible, a través de validacién de la
propuesta de mejora éptima, no solo de manera econdmica sino también teniendo en
consideracion las restricciones tanto de capacidad de la empresa como de la extraccion de

cochayuyo permitida.

Se realizdé una planificacion de la produccion, debido al elevado porcentaje de merma
correspondiente al 53,93% del cochayuyo que ingresa a la planta para ser procesado, una
pérdida considerable de materia prima y posibles ingresos. Con esto se realizd un plan
maestro de produccion de forma mensual, el cual al ser mas especifico permite crear un
patrén al momento de planificar siendo de gran utilidad para la empresa, fabricando solo las

unidades necesarias y posibles de procesar, evitando la pérdida de materia prima.

Con esta informacion se pudo efectuar una simulacion de las propuestas de mejora
consistentes en un aumento de personal, inversién en insumos y maquinas de corte y/o una

implantacién de horarios por turno.

La propuesta 6ptima que se identifica en la investigacion consta de una jornada laboral
de doble turno con 20 trabajadores cada uno, una inversion en 9 maquinas de corte y 2
molinos. Con estos cambios es posible procesar el 100% del cochayuyo permitido por

Sernapesca, consistente en 68.344 kilogramos al afo.

El costo de implementacion de la propuesta equivale a $7.998.220, correspondiente a
la compra e instalacién de nuevas maquinarias e insumos, ya que se utilizan herramientas
de Microsoft office y software gratuitos para realizar la investigaciéon y disefio de la

propuesta.

Finalmente para obtener una correcta planificacion de la produccion se debe establecer
un control de lo que sucede en la empresa, a través de reportes como: érdenes en la
produccién, de trabajo y control de materias primas. Ademas de establecer indicadores que,
en conjunto con la informacién anterior, deben ser evaluadas periédicamente para identificar
los cambios que se produzcan, tanto positivos para potenciarlos como negativos para buscar

una solucion.
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9. RECOMENDACIONES

Para obtener un sistema de planificacion de la produccién que cumpla con las
expectativas de Algueros de Navidad, todas las areas funcionales de la empresa deben estar
comprometidas para lograr los objetivos propuestos. Por lo tanto se debe realizar una
capacitacion al nuevo personal para: tener conocimiento de las normas de la empresa, el uso

adecuado de maquinarias y, definir las responsabilidades de cada trabajador.

Se recomienda la realizacion de una carta Gantt, ya que el proyecto es de gran
relevancia en el progreso de la empresa. Es necesario tener una facil y cémoda visualizacion
de las acciones y tareas a efectuar, permitiendo un seguimiento y control de cada etapa del
proyecto, teniendo en conocimiento la utilizacion de los recursos involucrados, tiempo y

presupuesto.

También se recomienda a la empresa calcular los limites de control cada mes, durante
el primer afio de puesta en marcha del proyecto, tiempo apto para analizar la cantidad de
cochayuyo que ha sido procesado. Esto con el objetivo de verificar si los estandares
establecidos siguen vigentes o0 sera necesario actualizar el control de produccién,
permitiendo tener conocimiento si la empresa esta cumpliendo con las metas propuestas en

la planificacion.
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11. ANEXOS

11.1 Anexo 1: Recursos materiales de Algueros de Navidad

Maquinaria

y/o

herramienta

Balanza
digital
plataforma

Descripciéon

Balanza de peso directo digital. Posee una plataforma
de acero inoxidable de 45x60 cm, peso minimo de 2 kg y
maximo de 300 kg. Se utiliza para pesar los sacos con

cochayuyo que van ingresando a la planta.

Tina

Las tinas son utilizadas para lavar y limpiar el cochayuyo
que viene directo del mar a la planta. Tiene una capacidad
maxima de 110 litros, la empresa restringe un maximo de

10 kg de materia prima humeda, y un éptimo de 7 kg.

Tiesto

Los tiestos que se utilizan son pequefas tinas de
plasticos, que son utilizadas para almacenar y trasladar el

cochayuyo de un area a otra.

Cuchillo

Herramienta utilizada para realizar el corte manual del
cochayuyo. Este tiene un mango por donde se agarra y
maniobra cuando se corta, y un cuchillo y hoja que debe
tener tres caracteristicas principales: capacidad de corte,
facilidad para restablecerla una vez desafilado y la

inoxidabilidad.

Meson de
acero

inoxidable

Mesoén de acero inoxidable de 2,3x1 metro. El mesoén se
utiliza de soporte para sostener los tiestos con el
cochayuyo listo para cortar y para realizar los cortes

manuales.

Tabla para
picar

Pequefia tabla para picar de plastico, se utiliza de base
para el corte manual. Las tablas de picar de polietileno
evitan el desgaste por el uso de cuchillos y facilitan el
corte sin que este llegue a tocar la superficie de trabajo. Y

asi no se danan los mesones de acero.




1o/

Maquina
picadora

Dispositivo de multiples funciones para el corte y
ablandamiento. Se utiliza para el corte especifico que se
realiza al cochayuyo, es manipulado por personal

anteriormente capacitado.

Secadores

Los secadores tienen soportes de madera y estan
constituido por tres tendales, estos son de malla raschel y
se utilizan unicamente para sostener el material. Sobre
esta malla se tiende el producto cortado y es aqui donde

se va deshidratando.

Molino Milly

Este molino contiene un cuchillo de acero galvanizado
montado en los contenedores de harina el cual tiene una
capacidad de 50 litros. Molino Milly es el unico en
pequefias dimensiones que es capaz de producir tamices

de harina muy finas con 0,6 mm de diametro.

Balanza

Balanza de capacidad hasta de 30 kilogramos. Tiene un
plato de acero inoxidable, carcasa con pantalla Led para

la masa total.

Selladora

Maquina selladora de bolsas semi industrial eléctrica.
Facil de operar, tiene un tiempo de calentamiento de 0,2 a
4 segundos segun el grosor del material y temperatura.
Contiene un soporte el cual permite sostener el producto
mientras es sellado. Es una estructura de gran resistencia
y para ser operada en grandes producciones y ajustable

segun los requerimientos
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11.2 Anexo 2: Funcion de cada operario

Personal Funcion

Personal encargado de recibir la materia prima que ingresa a la

planta, pesar y registrar la cantidad y fecha en que es ingresada,
Encargado de control . _ )
. también debe supervisar si cada proceso se lleva a cabo en
y produccion de la o _ _
lant perfectas condiciones, registrar la cantidad de producto que se va
planta . . , .
obteniendo y la cantidad de producto final que estan listo para su

almacenaje o comercializacion

Personal que opera en el area de limpieza, deben realizar las

. i tareas de lavado del cochayuyo, limpieza y seleccién para su
Operarios de area de _ ]

o posterior corte. Deben procurar que la materia se encuentre lo
limpieza i . . ;

mas sana y virgen posible, ya que cualquier error en este

proceso, puede provocar la pérdida de la materia prima

Personal trabaja con cuchillos y realiza el corte manual de

cochayuyo. Su trabajo es retirar el cochayuyo del tiesto de
. seleccion para corte manual, llevarlo al mesdon de corte y

Operarios de corte o

comenzar el proceso. Este debe ser rapido ya que se debe
manual _ .

realizar el corte cuando el alga se encuentre humeda. Una vez

cortado, debe trasladar los tiestos con alga cortada a los tendales

para un proximo secado.

Personal retira el tiesto con la seleccion de cochayuyo para corte

. o mecanizado, lo ingresa la maquina de corte y luego lo traslada a
Operarios maquina _
g : los tendales para el posterior secado del cochayuyo ya cortado. El
e corte
personal de area de corte mecanizado debe ser especializado en

el funcionamiento de la maquina

o Personal de area de molienda es el encargado del molido del
Operario area de _ . i
cochayuyo, de manipular y utilizar los dos molinos con que cuenta

molienda
esta area, uno para procesar escarcha y otro para harina
Personal es el encargado de retirar los productos finales del area
Operario area donde se encuentren y trasladarlo al area de producto final donde
producto final pesa, envasa, sella y etiqueta el producto, para dejarlo en

condiciones de ser almacenado en la bodega
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11.3 Anexo 3: Formato de entrevista a Algueras de Navidad

Nombre
Fecha
Cargo

¢,Cuanto tiempo lleva trabajando en la
empresa?

¢,Cuales son sus principales
funciones?

¢ Cree que hace falta un aumento de
personal?

¢ Cree que hace falta aumento de
maquinarias y/o instalaciones?

¢,Cual cree que es la mayor fortaleza de
las trabajadoras?

¢, Qué proceso conlleva un mayor
retraso en la produccion?

¢ Qué proceso se puede considerar
critico, es decir, que una modificacion
en este signifique aumentar o disminuir
la produccién?

Segun su punto de vista, ¢ Qué deberia
mejorar la empresa?




11.4 Anexo 4: Graficos encuesta
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Todos los operarios destacan que la etapa de secado es la que estanca el proceso,

denominando a este como cuello de botella de la produccién de algas deshidratadas.
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La virtud que mas se destaca en los operarios es la proactividad ya que se menciona
que deben realizar diversas actividades. Cada operario no tiene un puesto definido por lo
que hay un constante apoyo en las diversas areas de la produccion.
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A pesar de las diferentes respuestas de los operarios, todo se deriva que la
problematica se encuentra en el area de planificacion ya que es de aqui donde se pueden

regular y solucionar otras falencias que se mencionaron.



11.5 Anexo 5: Validacion distribucion de probabilidad para simulacion

11.5.1 Etapa de Lavado de cochayuyo

Function Sq Error
Uniform 0.00508
Normal 0.0093
Weibull 0.0114
Beta 0.013
Gamma 0.0163
Erlang 0.018
Exponential 0.018
Triangular 0.0208
Lognormal 0.0447

llustracion 51: Tipo de distribucién para lavado de cochayuyo

Fuente: Elaboracion propia con Software Arena

Distribution Summary

Distribution: Iniform
Expression: UNIF(9, 12) I
quare Error: 0.005077

IChi Square Test
Number of interwvals = 15

Degrees of freedom = 14
Test Statistic = 19
Corresponding p-value = 0.177

Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic = 0.0428

Corresponding p-value > 0.15
Data Summary
Number of Data Points = 250
Min Data Value =9
Max Data Value = 12
Sample Mean = 10.4
Sample Std Dev = 0.879

Histogram Summary

Histogram Range =9 to 12
Number of Intervals = 15

llustracion 52: Expresion de distribucion uniforme

Fuente: Elaboracion propia con Software Arena



11.5.2 Etapa de Seleccidén de corte

Function Sq Error
Beta 0.0146
nirorm 0.0149
Normal 0.0243
Weibull 0.025
Gamma 0.0283
Erlang 0.0312
Exponential 0.0312
TIriangular 0.037
Lognormal 0.0485

llustracion 53: Tipo de distribucién para seleccion de corte

Fuente: Elaboracion propia con Software Arena

Distribution Summary

Distributions Reta

Expression: 4 + 2 * BETA(0.895, 0.894)
Square Error: 0.0145865

Chi Square Test

Number of intervals = 15
Degrees of freedom =12
Test Statistic = 56.1
Corresponding p-value < 0.005

Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic = 0.0566
Corresponding p-value > 0.15

Data Summary

Number of Data Points = 250
Min Data Value =4

Max Data Value =6
Sample Mean =35
Sample Std Dev = 0.599

Histogram Summary

Histogram Range =4 to &
Number of Intervals = 15

llustracion 54: Expresion de distribucion beta

Fuente: Elaboracion propia con Software Arena



11.5.3 Etapa de Corte mecanico

Function Sq Error
Beta 0.00418
Uniform 0.00447
Normal 0.0112
Weibull 0.013
Erlang 0.0155
Gamma 0.01869
Triangular 0.0181
Exponential 0.0255
Lognormal 0.0322

llustracién 55: Tipo de distribucion para corte mecanico

Fuente: Elaboracion propia con Software Arena

Distribution Summary
Distribution: Beta
Ezgression: 39 + 6 * BETA(1.01, 0.911)

quare Error: 0.0041%e

Chi Square Test
Number of intervals = 15
Degrees of freedom = 12
Test Statistic = 15.5
Corresponding p-value = 0.223

Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic = 0.0368
Corresponding p-value > 0.15

Data Summary
Number of Data Points = 250
Min Data Value = 39
Max Data Value = 45
Sample Mean = 42.2
Sample Std Dev =1.75

Histogram Summary
Histogram Range = 39 to 45
Number of Intervals =15

llustracion 56: Expresion de distribucion beta

Fuente: Elaboracion propia con Software Arena




11.5.4 Etapa Corte manual

Function Sq Error
Beta 0.00306
Uniform 0.00341
Normal 0.00946
Weibull 0.0108
Erlang 0.0135
Gamma 0.0138
Exponential 0.0235
Lognormal 0.0242
Triangular 0.025¢6

llustracién 57: Tipo de distribucion para corte manual

Fuente: Elaboracion propia con Software Arena

Distribution: Beta

Distribution Summary

Expression:

65 + 10 * BETA(1.07, 0.991)

Qquare Error: 0.003058
Chi Square Test
Number of interwvals =
Degrees of freedom
Test Statistic
Corresponding p-value

Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic =
Corresponding p-value

v

Data Summary

Number of Data Points
Min Data Value

Max Data Value

Sample Mean

Sample Std Dev =

Histogram Summary

Histogram Range =
Number of Intervals =

15

12
11.5
0.488

0.04863
1i-a ks

250
65
75
70.2
2.86

65 to 75
15

llustracion 58: Expresion de distribucion beta

Fuente: Elaboracion propia con Software Arena




11.5.5 Etapa de Limpieza de cochayuyo

Function Sq Error
Beta 0.00917
Uniform 0.0101
Normal 0.0144
Weibull 0.0181
Erlang 0.0215
Gamma 0.0227
Triangular 0.0237
Exponential 0.0325
Lognormal 0.0377

llustracion 59: Tipo de distribucién de limpieza de cochayuyo

Fuente: Elaboracion propia con Software Arena

Distribution Summary

i ibution: Beta
ression: 2 + 2 * BETA(1.13, 0.983)
Qquare Error: 0.000172

IChi Square Test

Number of intervals = 15
Degrees of freedom = 12
Test Statistic = 33.6

Corresponding p-value < 0.005
Kolmogorov-Smirnov Test

Test Statistic = 0.0599

Corresponding p-value > 0.15

Data Summary

Number of Data Points = 250
Min Data Value =2
Max Data Value =4
Sample Mean = 3.07
Sample Std Dev = 0.565

Histogram Summary

Histogram Range =2 to 4
Number of Intervals = 15

llustracion 60: Expresion de distribucion beta

Fuente: Elaboracion propia con Software Arena



11.5.6 Etapa de Molienda 1

Function Sq Error
Beta 0.0088
Uniform 0.0115
Normal 0.0198
Triangular 0.024
Weibull 0.0243
Gamma 0.0285
Exponential 0.0328
Erlang 0.0328
Lognormal 0.0465

llustracién 61: Tipo de distribucién para Molienda 1

Fuente: Elaboracién propia con Software Arena

Distribution Summary

Expression: 2 + 2 * BETA(0.916, 0.773)
quare Error: -

Chi Square Test

Number of intervals = 15
Degrees of freedom = 12
Test Statistic = 36.2
Corresponding p-value < 0.005

Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic = 0.0807
Corresponding p-value = 0.0768

Data Summary

Number of Data Points = 250
Min Data Value =2

Max Data Value =4
Sample Mean = 3.08
Sample Std Dev = 0.608

Histogram Summary

Histogram Range =2 to 4
Number of Intervals = 15

llustracion 62: Expresion de distribucion beta

Fuente: Elaboracién propia con Software Arena



11.5.7 Etapa de Molienda 2

Function Sq Error
Beta 0.0205 ||
[Uniform 0.0214
Normal 0.0283
Weibull 0.0349
Gamma 0.0362
Erlang 0.0365
Exponential 0.038&5
TIriangular 0.045
Lognormal 0.0532

llustracion 63: Tipo de distribuciéon para Molienda 2

Fuente: Elaboracién propia con Software Arena

Distribution Summary

Di ibution: B

|E§2ression: 6 + 2 * BEIA‘0.917‘ 0.947!'

Square Error: 0.020453

Chi Square Test

Number of intervals = 15
Degrees of freedom =12
Test Statistic = 74.5
Corresponding p-value < 0.005

Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic = 0.0714
Corresponding p-value > 0.15

Data Summary

Number of Data Points = 250
Min Data Value =6
Max Data Value = 8
Sample Mean = 6.98
Sample Std Dev = 0.591

Histogram Summary

Histogram Range =6 to 8
Number of Intervals = 15

llustracién 64: Expresion de distribucion beta

Fuente: Elaboracién propia con Software Arena



11.5.8 Etapa de Envasado

Function Sq Error
Beta 0.00811
Uniform 0.00921
Normal 0.0167
Weibull 0.0193
Gamma 0.0231
Erlang 0.0278
Exponential 0.0278
Triangular 0.0294
Lognormal 0.0413

llustracién 65: Tipo de distribucion para Envasado

Fuente: Elaboracién propia con Software Arena

Distribution Summary

Distribution: Beta
Expression: 4 + 2 * BETA(0.928, 0.871)
Square ELror: U.00B8113

Chi Square Test
Number of intervals = 15
Degrees of freedom 12
Test Statistic 30.9
Corresponding p-value < 0.005

Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic = 0.0685
Corresponding p-value > 0.15

Data Summary

Number of Data Points = 250
Min Data Value =4
Max Data Value =6
Sample Mean = 5.03
Sample Std Dev = 0.598

Histogram Summary

Histogram Range =4 to &
Number of Intervals = 15

llustracion 66: Expresion de distribucion beta

Fuente: Elaboracién propia con Software Arena
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11.6 Anexo 6: Prondstico, método de series de tiempo con variaciones estacionales en
los datos. Calculo de indice estacional

Demanda Demanda Demanda
promedio promedio indice estacional**
2015 2016 5015-2016  mensual*
Enero 723 736 730 691 1,055 (=730/691)
Febrero 718 722 720 691 1,042 (=720/691)
Marzo 719 724 722 691 1,044 (=722/691)
Abril 716 722 719 691 1,040 (=719/691)
Mayo 712 724 718 691 1,039 (=718/691)
Junio 713 718 716 691 1,035 (=716/691)
Julio 681 719 700 691 1,013 (=700/691)
Agosto 657 684 671 691 0,970 (=671/691)
Septiembre 632 643 638 691 0,922 (=638/691)
Octubre 609 634 622 691 0,899 (=622/691)
Noviembre 633 671 652 691 0,943 (652/691)
Diciembre 672 709 691 691 1 (=691/691)
Promedio total de demanda anual = 8296
*Demanda promedio mensual = 8296 =691
12 meses

Demanda promedio mensual 2015—-2016

**Indice estacional =
Demanda promedio mensual
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10.7. Anexo 7: Prondstico, método de series de tiempo con variaciones estacionales en
los datos

Se determina, mediante el calculo de capacidad de kilogramos producidos con un turno

al mes, que la produccion pronosticada para el afio 2017 debe ser de 15.800 kgs.

Enero 723 736 1,055 (15.800/12)*1,055= 1389
Febrero 718 722 1,042 (15.800/12)*1,042= 1371
Marzo 719 724 1,044 (15.800/12)*1,044= 1374
Abril 716 722 1,040 (15.800/12)*1,040= 1369
Mayo 712 724 1,039 (15.800/12)*1,039= 1368
Junio 713 718 1,035 (15.800/12)*1,035= 1363
Julio 681 719 1,013 (15.800/12)*1,013= 1333
Agosto 657 684 0,970 (15.800/12)*0,970= 1277
Septiembre 632 643 0,922 (15.800/12)*0,922= 1214
Octubre 609 634 0,899 (15.800/12)*0,899= 1184
Noviembre 633 671 0,943 (15.800/12)*0,943= 1242
Diciembre 672 709 1 (15.800/12)*1= 1315




154

10.8. Anexo 8: Layout de propuesta de mejora 2

Distribucion de nuevo equipamiento en Algueros de Navidad

17T me

- =
pam—
| =

©
0
[0

A=t

Cantidad
Pesa (] 4
Tina = 4
Meson [ ] >
Tiesto [ 10
Maq. De Corte J 1
Molino . 4
Desh. Electrico D 5
Selladora i 4




