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Amazadora

BTU

Calor

Calor latente

Calor sensible

Condensador

GLOSARIO

Maquina utilizada para mezclar el
caramelo con la esencia y el color

deseado.

Representa la cantidad de energia que
se requiere para elevar un grado
Fahrenheit, la temperatura de una libra
de agua en condiciones atmosféricas

normales.

Es un flujo de energia entre dos

cuerpos a diferentes temperaturas.

Es el calor necesario para cambiar el

estado fisico de una sustancia.

Se le llama asi al calor que puede
sentirse o medirse en su efecto, o sea,
que causa un cambio sensible en la

temperatura.

Equipo donde el calor absorbido por el
refrigerante durante el proceso de
evaporacion es cedido al medio de

condensacion.
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Entalpia

Evaporador

Freon

Isentrépico:
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RESUMEN

Hoy en dia es muy importante que las empresas tengan una alta
competitividad para mantenerse estables en un mercado globalizado, cada
producto compite un segmento de mercado el cual debe cuidar y tratar de
ganar. Cuando la demanda es mayor a la capacidad instalada, es muy
importante analizar y tomar las acciones necesarias o mas pronto posible
porque de lo contrario el producto de la competencia abarcara el segmento que

no se puede abastecer.

Es muy importante analizar cual es el cuello de botella en el proceso de
fabricacion de dulces, es de suma importancia que los equipos estén trabajando
a las velocidades para las cuales fueron fabricados. Un punto critico en la
fabricacion de dulces es el sistema de refrigeracion, debe tener la capacidad de
enfriar la cantidad de dulce segun la capacidad de la troqueladora. Actualmente
la troquelado esta trabajando a un 70% de su velocidad, si se le sube la
velocidad, el sistema de refrigeraciéon no tendra la capacidad para enfriar esta
cantidad de dulce por lo que el dulce se deformara por la alta temperatura

provocando un desperdicio, que afectara el costo del producto.

Se analizara qué sistema de refrigeracién es el adecuado para maximizar
la capacidad del troquel, se determinara cual sera la nueva capacidad instalada
y si sera capaz de cubrir la demanda generada por el mercado. Es muy
importante analizar en cuanto tiempo se recuperara la inversién del nuevo
sistema y cuales seran los ingresos que se obtendran para ver si es factible

realizar el cambio.
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El sistema de refrigeracion cuenta con elementos fundamentales para su
funcionamiento por lo que se analizara cada uno de ellos y cual debera ser su

mantenimiento para que su funcionamiento sea éptimo.
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OBJETIVOS

GENERAL

Determinar mediante un estudio técnico, socioeconémico vy
estadistico la rentabilidad de instalar un nuevo sistema de refrigeracién en el
proceso de fabricacion de dulces, y el aumento de la capacidad de produccion

para satisfacer la demanda de ventas.

ESPECIFICOS

1. Establecer mediante un estudio socioecondmico cual sera el aumento de
la capacidad de produccién y a cuanto ascenderan los ingresos

economicos con la nueva capacidad.

2. Establecer por medio de un analisis estadistico como se ha comportado
la demanda y en conjunto con las metas de la empresa la ventaja que

tendra hacer una inversion de este tipo.
3. Considerar a través de un analisis técnico qué sistema de refrigeracion
se requiere para maximizar la eficiencia del proceso fabricacién de

dulces.

4. Determinar cual sera la nueva capacidad de produccion instalada y qué

impacto tendra sobre la demanda.
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Conocer el intercambio de energia en forma de calor, y los tipos de

transferencia de calor que existen.

Conocer el sistema de refrigeracion, y cuales son sus elementos

fundamentales.

Establecer el mantenimiento que se debera realizar al sistema de

refrigeracion.
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INTRODUCCION

En la actualidad existe una gran competitividad entre las empresas,
deben trabajar para que sus procesos sean eficientes y el producto sea de bajo

costo para abastecer la demanda que genera el mercado.

El presente trabajo de graduacion analizara la eficiencia del proceso de
fabricacion de dulces. Dentro del proceso existe un punto critico que es el
sistema de refrigeracion. El sistema debe ser el adecuado para que la
capacidad de produccidon sea maximizada. En el proceso de fabricacién los
dulces después de ser troquelados deben ser enfriados en el menor tiempo

posible para que no se deformen por el cambio de temperatura.

Es muy importante que el sistema de refrigeracion tenga la suficiente
capacidad para absorber toda la energia calorifica de los dulces, porque de lo
contrario se tendra que disminuir la velocidad de produccion para que el dulce
tenga la calidad necesaria para competir en el mercado. Esto tendra un impacto

directo en el costo del producto y la capacidad de produccion.

Actualmente, la demanda del mercado es mucho mayor que la capacidad
instalada, se hara el estudio correspondiente para determinar el sistema de
refrigeracion necesario para maximizar la eficiencia del proceso de fabricacion
de dulces, logrando incrementar la capacidad de produccién, y asi abastecer el

producto que esta demandando el mercado.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

11 Laempresa

La Dulcera, S.A. es una empresa dedicada a la produccion de confites,
su producto lider es el bombodn, y tiene otra variedad de productos como los

dulces duros, paletas, blandos y chicles.

1.1.1 Historia

La Dulcera, S.A. nacié en 1990 de un hombre visionario, con el objeto de
transformar el azucar para producir todo tipo de dulces, que llegaron para
competir con la dulceria tradicional. En 1992, La Dulcera lanzé al mercado
nuevas variedades de dulces. Sus bombones tuvieron un éxito rotundo y se
popularizaron con el nombre de "Chupetas", muy pronto, La Dulcera se veria
beneficiada con la vision empresarial de quien la llevaria a convertirse en una
de las empresas mas importantes del pais. Para el 1995 se habian incorporado
a la fabrica técnicas europeas con las que se comenzaron a fabricar rellenos
con sabores naturales de frutos propios de la regidén, reemplazando las
esencias artificiales. La Dulcera, S.A. emprendié sus exportaciones a los
Estados Unidos en 1999. Esto la llevd a convertirse en la primera fabrica
Centroamericana que llegd a competir con la dulceria Sudamericana en el

mercado de dulces.

En 2002, se construyd una nueva fabrica en el sur del pais, con el fin de
atender la creciente demanda internacional. Para el 2005, La Dulcera dotada

con un equipo para producir confites, producia 12 millones de kilos anuales.



Ese mismo afo, la fabrica lanzé un producto que revolucionaria el mercado del
dulce vy ftriplicaria las ventas de la empresa en tan solo un afo. El nuevo
producto bautizado como "Chupetas Bum” causé un gran impacto entre los
consumidores. Con su novedoso sabor a fresa y el suave chicle en su interior.
El bombdn, rapidamente se convirtié en el producto estrella y en el favorito
entre consumidores de todas las edades. Afios mas tarde, convertida en
complejo industrial lider en América Latina, La Dulcera realiz6 grandes

inversiones, hizo nuevas alianzas.

En la actualidad La Dulcera vende y comercializa una exitosa gama de
productos propios, ya que cuenta con una amplia red de distribucion, la cual
cubre todo territorio nacional. Desde hace 5 afios, La Dulcera ha participado
como exhibidor en diversas ferias de confiteria realizadas en los Estados
Unidos y Sudameérica, lo que ha contribuido a que sus productos tengan una
excelente imagen y gran reconocimiento en los circulos internacionales de la
confiteria. Impactantes campanas publicitarias apoyadas por una gran labor de
promocion y una amplia comercializacion de sus productos, han contribuido a
que las marcas cuenten con un alto nivel de reconocimiento entre consumidores
de todas las edades. Su permanente innovacién ha permitido que la empresa
sea reconocida como una empresa en constante evolucion, que se ajusta a los
gustos y a las modas de los diferentes mercados a los que exporta. Durante el
2007, la empresa desarroll6 una labor de alineamiento de las estrategias de
mercadeo, nacionales e internacionales enfocadas hacia la publicidad, el

lanzamiento de productos y las actividades promocidénales.



Figura 1. Localizacion de La Dulcera, S.A.
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Figura 2. Localizacion de La Dulcera, S.A.
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1.1.2 Organizacién

La empresa esta formada de una manera integral de tal forma que cada
area y departamento en su conjunto es funcional y adecuada para la empresa.
En la actualidad, cuenta con adecuados procesos administrativos vy
operacionales optimizando los recursos disponibles, tales como la distribucion
fisica de las instalaciones y aprovechamiento de la tecnologia existente,
regidos por normas Yy politicas establecidas generando compromiso y
pertenencia a la empresa por medio de valores, ética, actitudes y expectativas

individuales.

Actualmente, la organizaciéon de la empresa esta conformada por los

siguientes departamentos o areas:

e Gerencia general

e Departamento de produccion

e Departamento administrativo-financiero
e Departamento de operaciones

e Departamento de mercadeo y ventas

Gerencia
general
Departamento de Departamento Departamento Departamento de
produccion administrativo- de mercadeo y
financiero operaciones ventas




1.1.3 Politica de calidad

En la actualidad dentro de la empresa resulta prioritario integrar la
gestion realizada a su interior en materia de calidad e inocuidad; por lo que se
crea un sistema de gestion integral que se ocupa de las politicas, la
planificacion, la implementacion, el control y la revision en estos aspectos. En el
afo 2000, La Dulcera, S.A. cre6 su politica de calidad modificandola en el afio
2004, con el fin de plasmar el compromiso de la organizacién con el
mantenimiento de su sistema de gestién integral. Con esto, nuestra empresa
orienta sus esfuerzos en la administracién de la misma, vincula a todos los
colaboradores quienes aportan a su implementacion desde cada uno de sus

puestos de trabajo y afianza el compromiso con la satisfaccion de sus clientes.

A.-Politica de calidad

La politica de calidad es actualmente la siguiente: La Dulcera, S.A.
satisface las expectativas del mercado nacional e internacional de manera
permanente, elaborando productos innovadores, inocuos y de excelente
calidad; orientando sus actividades hacia la prevencion de la contaminacion;
dando cumplimiento a las regulaciones establecidas, mejorando continuamente

la satisfaccion y las necesidades de todos sus clientes a nivel global.

1.1.4 Mision

Companiia enfocada a cautivar al consumidor, fundamentada en el
bienestar y compromiso de su capital humano, en el desarrollo de marcas
lideres y en los productos innovadores de alto valor percibido, dirigidos a la

base del consumo a través de una comercializacion eficaz.



1.1.5 Vision

Ser la empresa lider, en la produccion, venta y distribucién de confites de
alta calidad, que nos permitan la permanencia y expansiéon en el mercado

nacional y extranjero.

1.1.6 Valores

En La Dulcera promovemos y nos comprometemos con la aplicacion de
los siguientes valores, que caracterizan nuestras actuaciones, en procura de la

excelencia:
a. Trabajo en equipo
Participamos y colaboramos con entusiasmo en cada uno de los
procesos; buscamos con nuestro trabajo individual y colectivo la sinergia del
equipo para lograr los mejores resultados.
b. Compromiso
Estamos comprometidos con esmero a participar activamente en el
desarrollo de nuestros objetivos individuales y organizacionales con honestidad
y lealtad, en todo momento y en todo lugar.
c. Orientados al consumidor
Nos orientamos decididamente a conocer las necesidades y deseos de

nuestros clientes internos y externos para satisfacer sus expectativas,

proporcionandoles los mejores productos y servicios.



d. Respeto

Respetamos y reconocemos las iniciativas de cada uno, damos un trato
digno, franco y tolerante donde aceptamos la critica para seguir creciendo y

desempefando un papel importante en el logro de nuestra meta.
e. Creatividad e innovacion

Creemos en nuestro talento y creatividad, proporcionamos constantes
desarrollos e innovamos en el disefio de nuestros productos, teniendo como

objetivo primordial la satisfaccién de nuestros consumidores.
1.2 Proceso de fabricacion de dulces

El proceso de fabricacién de dulces se puede separar en cuatro etapas

principales, las cuales se describen a continuacion:

1.2.1 Cocimiento del caramelo

El caramelo se cocina en una cocinadora continua, a la cual se le coloca
la formulacién correspondiente a cada producto, la mayoria de los caramelos
estda compuesto por un 70% de jarabe de azucar y un 30% de glucosa. Los
caramelos se deben cocinar a diferente temperatura, la cual esta comprendida
en los siguientes rangos: caramelos duros corrientes (140-145)°C, caramelos
duros de glucosa (133-138)°C, caramelos duros especiales (129-130)°C,
caramelos de alta glucosa (123-125)°C. Se debe aplicar el vacio conforme lo

estipulado en la formulacion de cada producto.



Se descarga el caramelo en una olla receptora en cada cocina, se
controla que el peso este dentro del rango (49-51) kilogramos, se le agregan los
aditivos especificados por cada formulacién del producto y se mezcla durante

(1-2) minutos, luego se lleva el caramelo hasta la mesa fria.

1.2.2 Troquelado del dulce

Antes de colocar el caramelo en la troqueladora, se debe controlar la
temperatura, esto se hace en la amazadora, la temperatura debe estar dentro
de los siguientes rangos: caramelos duros corrientes (70-75)°C, caramelos
duros de glucosa (80-85)°C, caramelos duros especiales (80-85)°C, caramelos
de alta glucosa (90-95)°C. El control de la variable de temperatura es realizado
en forma manual (tacto) a la masa de caramelo por el operario alimentador

experto y validado por el operario de la troqueladora.

Se cargan los bastonadores de la troqueladora con caramelo duro
temperado entre (75-80)°C, se troquela el caramelo temperado segln el molde
y la maquina estipulados en la hoja de ruta del producto programado. Se enfria
el caramelo troquelado en el sistema de refrigeracion el cual debe estar entre
(18-22)°C, y una humedad relativa entre (60-70)%.

1.2.3 Envoltura

Se recibe el producto troquelado enfriado en bandejas plasticas. Se
llenan las bandejas hasta tres cuartas partes (3/4) de su capacidad, se arruman
sobre una estiba plastica. Se almacena temporalmente el producto en estibas
en el area de envoltura, a una temperatura ambiente entre (20-30)°C y una

humedad relativa entre (40-60)%, hasta que el producto sea envuelto.



Se dosifica el producto dentro de la tolva de la envolvedora en forma
delicada para evitar que el producto se quiebre. Se envuelve el producto con la
maquina definida en la hoja de ruta y se opera, segun el instructivo de

operacion.

1.2.4 Envase

El producto envuelto se recibe en bandejas plasticas y se arruma en una
estiba hasta una altura de cinco bandejas y cinco arrumes por estiba. El

producto se traslada hacia la envasadora.

Se alimenta la envasadora con el producto envuelto, se opera la maquina
envasadora conforme el procedimiento descrito en el instructivo de operacion
del equipo correspondiente. El producto envasado cae en una banda
transportadora y pasa por un detector de metales, una vez el producto pasa por
el detector de metales se retira de la banda transportadora y se empaca en
cajas de cartdn, segun el tipo y contenido especificado en la hoja de ruta de
cada producto. Luego se colocan las cajas en la maquina encintadora eléctrica,
para ser llevadas por la banda transportadora a la bodega de producto

terminado.



1.3 Materias primas y sus caracteristicas

Para la produccion de dulces se necesitan dos materias primas

principales las cuales son azucar (70%) y glucosa (30%).

1.3.1 Azuicar

El azucar es un endulzante de origen natural, solido, cristalizado,
constituido esencialmente por cristales sueltos de sacarosa, obtenidos a partir
de la cafa de azucar o de la remolacha azucarera mediante procedimientos
industriales apropiados. La cafia de azucar contiene entre 8% y 15% de
sacarosa. El jugo obtenido de la molienda de la cafa se concentra y cristaliza
al evaporarse el agua por calentamiento. Los cristales formados son el azucar
crudo o, de ser lavados, el azucar blanco. En las refinerias el azucar crudo es

disuelto y limpiado y cristalizado de nuevo para producir azucar refinado.

El azucar es sacarosa, un carbohidrato de origen natural compuesto por
carbono, oxigeno e hidrégeno (carbohidrato). Los azucares blancos son
alimentos muy puros con mas del 99% de sacarosa. Los azucares crudos
poseen un contenido algo menor de sacarosa (>94%), pues conservan aun

parte de la miel a partir de la cual fueron fabricados.

El azucar debe cumplir con las siguientes caracteristicas fisicoquimicas:

Tabla I. Caracteristicas fisicoquimicas del aziacar

Cenizas 0.00 - 0.08%
Azucares reductores 0.00 - 0.09%
Color 60 — 350 Ul
Material extrafo Ninguno
Humedad Max 0.08%

Fuente: informacion proporcionada por la empresa
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1.3.2 Glucosa

Es un jarabe de maiz de color blanco transparente, olor caracteristico y
sabor un poco dulce. Se obtiene de la hidrdlisis controlada del almidén,

compuesto por carbohidratos que van desde azucares simples como dextrosa
hasta altos polisacaridos.

La glucosa debe cumplir las siguientes caracteristicas fisicoquimicas:

Tabla ll. Caracteristicas fisicoquimicas de la glucosa

Azucares reductores 31.00 — 35.07%
Densidad 1.4185 g/mL
Material extrafio Ninguno

Ph 48-52

Brix 81.6 - 83.5%
Grados Baumé 42.4 - 43.3

Fuente: informacion proporcionada por la empresa
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2. SITUACION ACTUAL DEL PROCESO DE FABRICACION

21 Estudio de tiempos de la linea de produccién

Cocimiento: se cuenta con una cocina en la linea de produccion y el estudio de

DE DULCES

tiempos es el siguiente:

Tabla lll. Estudio de tiempos de cocimiento

Fuente: elaborada con informacion del estudio de tiempos de la empresa

Tiempo Disponible:

Tiempo de cocimiento (min.) 2.55
Caramelos * hora 19
Peso del caramelo (kg.) 50
Lavado de molde 20
Toma de alimentos 30
Suplementos :

(min.) Fatiga 15
Cambio de variedad 7
Fallas en equipo (5%) 20.4
Tiempo disponible 387.60
Caramelos estandar por turno 152
kg. por turno 7600
kg. / hora 950.00
CARTONES / HORA 146

Es el tiempo efectivo de trabajo.

Tiempo Disponible = minutos del turno — suplementos.

13




Troquelado: se cuenta con un troquel, este puede trabajar desde cero a 900
unidades por minuto, pero va depender de la capacidad del sistema de
refrigeracion la velocidad a la cual se coloque, en la actualidad trabaja a 700

unidades por minuto que es el maximo que permite el sistema de refrigeracion.

Tabla IV. Estudio de tiempos de troquelado

Velocidad (unidades*min.) 700
Peso del bombon (grs.) 18.07
Preparacion de equipo 20
Aseo 15
Suplementos | Toma de alimentos 30
(min.) Fatiga 15
Cambio de envoltura 0
Fallas en equipo (15%) 60
Tiempo disponible 340
Unidades estandar por turno 238000
kg. por turno 4300.66
kg. / hora 537.58
CARTONES / HORA 83

Fuente: elaborada con informacion del estudio de tiempos de la empresa
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Envoltura: se cuenta con cuatro envolvedoras las cuales trabajan a 250

unidades efectivas.

Tabla V. Estudio de tiempos de envoltura

4
envolvedoras

Velocidad (unidades*min.) 250
Peso del bombon (grs.) 18.07
Preparacion de equipo 20
Aseo 15

Suplementos | Toma de alimentos 30

(min.) Fatiga 15

Cambio de envoltura 15
Fallas en equipo (10%) 38.50
Tiempo disponible 346.50
Unidades estandar por turno 86625
kg. por turno 1565.31
kg. / hora 195.66
CARTONES / HORA 30 120

Fuente: elaborada con informacién del estudio de tiempos de la empresa
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Envase: se cuenta con una envasadora la cual trabaja a 60 bolsas/min.

Tabla VI. Estudio de tiempos de envase

Velocidad (bolsas*min.) 60
Presentacion bolsas 15
Presentacion unidades 24
Peso del bombon (grs.) 18.07
Preparacion de equipo 20
Aseo 15
Toma de alimentos 30
Fatiga 14
Sup(lrenrir;f;tos Cambio de envoltura 20
Cambio de hot stamp 2
Cambio de formato 20
Cambio de variedad 15
Fallas en equipo (15%) 51.60
Tiempo disponible 292.40
Cartones estandar por turno 1169.60
CARTONES / HORA 146

Fuente: elaborada con informacidon del estudio de tiempos de la empresa
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2.1.1 Diagrama de operaciones del proceso

Empresa: La Dulcera, S.A. Fecha: junio 2007

Analista: Cristian Morales Departamento: produccion

Método: actual Hoja: 1/1

Inicia: bodega de materia prima Finaliza: bodega de producto terminado

Descripcion: proceso de bomboén (presensacion de 15 bolsas de 24 unidades)

Cocimiento del 0.33 min.
caramelo

Mezclar caramelo con
esencia

Controlar la temperatura el
caramelo

Troguelar el bombon 0.51 min.
Enfriar el bombén 0.51 min.
Envolver el bormbon

Envasar el bormbdn

RESUMEN
SIMBOLO | CANTIDAD | TIEMPO (min.)

() 7 2.36
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2.1.2 Determinacion del cuello de botella

De acuerdo al estudio de tiempos y el diagrama de operaciones, el cuello
de botella se encuentra en el sistema de refrigeracion, este esta restringiendo la
velocidad del troquel, la cual podria aumentar con una capacidad mayor del

sistema de refrigeracion.

2.1.3 Capacidad del sistema de refrigeracion

La capacidad actual de sistema de refrigeracion es de 700 bombones por
minuto, si se le incrementa la capacidad de troquelado, el sistema de
refrigeracion ya no se mantiene en el rango de temperatura 18 — 22 grados
centigrados, lo que provoca que el bombdn se apache por la alta temperatura,
este no cumplird con los estandares de calidad y se tendra que enviar a
desperdicio, aqui solo se recupera jarabe pero la esencia, colorante y varilla se

pierde.

2.1.4 Capacidad de produccion actual

La capacidad de produccion actual esta limitada por el sistema de
refrigeracion que no permite subir la velocidad de troquelado.

Capacidad de produccién = 83 cartones/hora.

= 1,992 cartones/dia.

= 47,808 cartones/mes.
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2.2 Diagrama de flujo de la linea de produccién

Empresa: La Dulcera, S.A.

Fecha: junio 2007

Analista: Cristian Morales

Departamento: produccion

Método: actual

Hoja: 1/2

Inicia: bodega de materia prima

Finaliza: bodega de producto terminado

Descripcion: proceso de bomboén (presensacion de 15 bolsas de 24 unidades)

Cocimiento del
caramelo

Mezclar caramelo con
esencia

Transportar a la

amazadora 0.03 min.
3 mts.

Controlar la temperatura 0.33 min.
del caramele

Trasladarlo hacia el

troquel 0.13 min.
4 mts.

Troquelar el bombdn 0.51 min.

Enfriar el bombén

Trasladar a las
envolvedoras
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Empresa: La Dulcera, S.A.

Fecha: junio 2007

Analista: Cristian Morales

Departamento: produccion

Método: actual

Hoja: 2/2

Inicia: bodega de materia prima

Finaliza: bodega de producto terminado

Descripcion: proceso de bomboén (presensacion de 15 bolsas de 24 unidades)

Revisar la calidad del
bombén

Envolver el bombdn

Revisar la calidad del

bombén envuelto

Trasladar a envase

Envasar el bombén

Trasladar a bodega

RESUMEN

-
¢
E
=

0.18 min,

0.36 min,

0.18 min.

0.09 min,

5 mis.

0.25 min.

1.00 min,
20 mts,

SIMBOLO | CANTIDAD

TIEMPO (min.) | DISTANCIA (metros)

7

2.36

2

0.36

5

1.61

4.33
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2.2.1 Centros de trabajo de la linea

El proceso de bombones se puede agrupar en cuatro centros de trabajo,

estos son de mucha utilidad para determinar el personal requerido para el

proceso.
e Cocimiento
e Troquelado
e Envoltura

e Envase

2.2.2 Personal requerido

El personal que se requiere para el proceso de bombones es el siguiente:

Tabla VII. Personal requerido para el proceso de dulces

No. de personas

Cocimiento

Operario de cocina

Operario de mesas frias

Operario de amazadora

Troquelado

Operario de troquel

Operario recibidor

Envoltura

Operario envolvedora 1-2

Operario envolvedora 3-4

Envasado

Operario envasadora

Operario alimentador

Operario empacador

— [ | [ [ [ [ | -

TOTAL

10

Fuente: elaborada con informacién de la empresa
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2.3 Comportamiento de la demanda

La empresa ha tenido un crecimiento de un 15% con respecto a las
ventas del afio pasado, esto se debe al buen trabajo de mercadeo que se ha
logrado, por lo que es muy importante determinar como se comportara el
mercado durante el afo.

2.3.1 Pronéstico de la demanda

El prondstico de ventas que se tiene para el afio 2007 es el siguiente:

Tabla VIIl. Pronéstico de la demanda del 2007

Pronéstico (cajas)
Enero 52,800
Febrero 52,800
Marzo 52,800
Abril 50,400
Mayo 50,400
Junio 50,400
Julio 54,000
Agosto 54,000
Septiembre 57,600
Octubre 57,600
Noviembre 57,600
Diciembre 57,600

Fuente: elaborada con informacién de la empresa

Para establecer el prondstico por mes se realiza un presupuesto anual,
en este la gerencia determina cuales seran las metas a cumplir durante el afio,
con base en éstas, se determinan los prondsticos de ventas que se deben

cumplir durante cada mes del ano.
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Enero:
Meta a cumplir: US$797,280.00

Prondstico.enero = 797280.09dolar€s =52,800cajas
15.10 dolares

caja

2.3.2 Metas propuestas

Las metas que se ha propuesto la gerencia general para el afio 2007 es
llegar a la meta de 26 millones de ddlares, para lograr esta cifra es necesario
cumplir con el 100% de la demanda proyectada en la linea de bombones
durante el afio, por lo que el departamento de produccion debera tener la

suficiente capacidad para abastecer esta demanda.
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2.3.3 Grafico de demanda

Para cumplir con las metas de la empresa el primer paso es tener claro

cuales son las cantidades de dulce que se deben producir por mes, para eso se

tiene que graficar la demanda durante cada mes del afio.

Figura 3. Demanda del afio 2007

60,000
58,000 H . - .
56,000
o 54,000 -
8,
©
O 52,000 -
50,000 -
48,000 -
46,000 ‘ ‘ ‘
© s© @ & N ® 3 50 N @ 5° ©
@ @ < \Y > S S 2 ® ) L O
Q/(\ QQ‘,O‘ @’b v @ N D ?90 ;\\'Q; Oé)) \\\QJ . C.;\Q,
P NS o

Fuente: elaborado con informacién de la empresa
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2.3.4 Grafico de capacidad de produccién actual

Después de conocer como se comportara la demanda durante el afio, es
determinante conocer cual es la capacidad de produccién actual de la empresa

para saber si se pueden o no cumplir con las metas propuestas por la gerencia.

Figura 4. Capacidad de produccién del aiio 2007
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Fuente: elaborado con informacién de la empresa
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3. PROPUESTA DEL CAMBIO DE SISTEMA DE
REFRIGERACION

3.1 Sistema de refrigeraciéon propuesto

El sistema necesario para incrementar la capacidad de produccién es el
que permita aumentar a su maxima velocidad el troquelado del bombdén que
como se demostrd en el estudio de tiempos, es el cuello de botella por lo que
se esta restringiendo todo el proceso. El sistema de refrigeracion debe
mantenerse en el rango de temperatura de 18 — 22 grados centigrados, el
bombdén a la salida del sistema debe tener una temperatura entre 30 - 40
grados centigrados para no permitir su deformacién por alta temperatura, a la

vez de tener la capacidad para enfriar 975.78 kilogramos por hora de dulce.

3.1.1 Caracteristicas

El sistema de refrigeracién debe tener las siguientes caracteristicas:

Tabla IX. Caracteristicas del sistema de refrigeracion propuesto

Velocidad del aire 1.5m/s

Cantidad de aire 10000 m*/hr

Dimensiones del evaporador 1800*500*250 mm
Capacidad de enfriamiento 92000 BTU/h

Capacidad 1000 kg por hora

Rango de temperatura 18 - 22 grados centigrados
Humedad 60% humedad relativa
Refrigerante R 22

Temperatura del bombén a la salida | 30 - 40 grados centigrados

Fuente: adaptado con informacién proporcionada por el fabricante del sistema de

refrigeracion
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3.1.2 Capacidad del sistema de refrigeracion
El sistema de refrigeracién que se propone tiene la capacidad de 1,000
kilogramos por hora de dulce, esto lograra aumentar el troquel a 900 unidades

por minuto que es su maxima velocidad.

unds

900 ——— *60min*18.07 gramos

Capacidad .requerida = Iin = 975.78M
1000 hora

Capacidad del sistema de refrigeracién = 1,000 kilogramos/hora de dulce

3.2 Estudio de tiempos

Cocimiento: se cuenta con una cocina en la linea de produccién y el estudio de

tiempos es el siguiente:

Tabla X. Estudio de tiempos de cocimiento con el sistema de refrigeracion propuesto

Tiempo de cocimiento (min.) 2.55
Caramelos * hora 19
Peso del caramelo (kg) 50
Lavado de molde 20
Toma de alimentos 30
Suplementos :

(min.) Fatiga 15
Cambio de variedad 7
Fallas en equipo (5%) 204
Tiempo disponible 387.60
Caramelos estandar por turno 152
kg. por turno 7600
kg. / hora 950.00
CARTONES / HORA 146

Fuente: elaborada con informacion del estudio de tiempos de la empresa
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Troquelado: se cuenta con un troquel, este puede trabajar desde cero a 900
unidades por minuto, pero va depender de la capacidad del sistema de
refrigeracion la velocidad a la cual se coloque, con el sistema propuesto se

trabajara a 900 unidades por minuto que es la maxima velocidad.

Tabla XI. Estudio de tiempos de troquelado con el sistema de refrigeracion propuesto

Velocidad (unidades*min.) 900
Peso del bombon (grs.) 18.07
Preparacion de equipo 20
Aseo 15
Suplementos | Toma de alimentos 30
(min.) Fatiga 15
Cambio de envoltura 0
Fallas en equipo (15%) 60
Tiempo disponible 340
Unidades estandar por turno 306000
kg. por turno 5529.42
kg. / hora 691.18
CARTONES / HORA 106

Fuente: elaborada con informacion del estudio de tiempos de la empresa
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Envoltura: se cuenta con cuatro envolvedoras las cuales trabajan a 250

unidades efectivas.

Tabla Xll. Estudio de tiempos de envoltura con el sistema de refrigeracion propuesto

4
envolvedoras

Velocidad (unidades*min.) 250
Peso del bombon (grs.) 18.07
Preparacion de equipo 20
Aseo 15

Suplementos | Toma de alimentos 30

(min.) Fatiga 15

Cambio de envoltura 15
Fallas en equipo (10%) 38.50
Tiempo disponible 346.50
Unidades estandar por turno 86625
kg. por turno 1565.31
kg. / hora 195.66
CARTONES / HORA 30 120

Fuente: elaborada con informacién del estudio de tiempos de la empresa
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Envase: se cuenta con una envasadora la cual trabaja a 60 bolsas/min.

Tabla Xlll. Estudio de tiempos de envase con el sistema de refrigeracion propuesto

Velocidad (bolsas*min.) 60
Presentacion bolsas 15
Presentacion unidades 24
Peso del bombon (grs.) 18.07
Preparacion de equipo 20
Aseo 15
Toma de alimentos 30
Fatiga 14
Sup(lrenrir;f;tos Cambio de envoltura 20
Cambio de hot stamp 2
Cambio de formato 20
Cambio de variedad 15
Fallas en equipo (15%) 51.60
Tiempo disponible 292.40
Cartones estandar por turno 1169.60
CARTONES / HORA 146

Fuente: elaborada con informacidon del estudio de tiempos de la empresa

3.2.1 Sistema de refrigeracién

Con el nuevo sistema de refrigeracion nos permite colocarle la maxima
velocidad al troquel, 900 unidades por minuto. La nueva capacidad de este
centro de trabajo es de 106 cartones/hora, un incrementé de 23 cartones por

hora.
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3.3 Capacidad de produccion

La capacidad de produccion la determina el cuello de botella, con el
nuevo sistema de refrigeracion se logro incrementar la velocidad de troquelado,
que es el cuello de botella, 83 cartones por hora antes, 106 cartones por hora
con el sistema de refrigeracion propuesto.

Capacidad de produccion = 106 cartones/hora.
= 2,544 cartones/dia.

= 61,056 cartones/mes.

3.3.1 Grafico de capacidad

Para conocer si la planta lograra cumplir con la demanda, lo primero que
se tiene que hacer es graficar la nueva capacidad de produccién con el sistema

de refrigeracion propuesto.
Figura 5. Capacidad de produccién del afno 2007 con el sistema de refrigeracion

propuesto
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Fuente: elaborado con informacién de la empresa
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3.3.2 Grafico de demanda

Después de conocer la nueva capacidad de produccién se debe graficar

la demanda durante el afio para saber si el sistema de refrigeracién propuesto

incremento la capacidad de produccion lo suficiente para cubrir esta demanda.

Figura 6. Demanda del afo 2007 con el sistema de refrigeraciéon propuesto
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Fuente: elaborado con informacién de la empresa

Con el sistema de refrigeracion propuesto se logra cubrir la demanda, y

se tiene un 6%

mercado.

de capacidad extra para cubrir cualquier eventualidad en el
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3.4 Centros de trabajo de la linea

Los centros de trabajo siguen siendo los mismos, por lo que no se

incremento ninguna operacion extra.

e Cocimiento
Se cocinan caramelos compuestos por un 70% de jarabe de azucar y

30% de glucosa. Este centro de trabajo produce 146 cartones por hora.

e Troquelado
La velocidad de troquelado se incrementé de 700 unidades/min. a 900

unidades/min. con el sistema de refrigeracion propuesto.

e Envoltura
La linea de produccion cuenta con cuatro envolvedoras, las cuales

trabajan a 250 unidades/min. reales.
e Envase

La linea de produccion cuenta con una envasadora que trabaja a 60

bolsas/min. (24 unidades por bolsa)
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3.4.1 Personal requerido

El personal que se requiere para el proceso de bombones sigue siendo el

mismo, esto debido a que no existe ninguna operacién adicional.

Tabla XIV. Personal requerido para el proceso de dulces con el sistema de refrigeracion

propuesto

No. de personas

Operario de cocina
Cocimiento | Operario de mesas frias
Operario de amazadora
Operario de troquel
Operario recibidor
Operario envolvedora 1-2
Operario envolvedora 3-4
Operario envasadora
Envasado | Operario alimentador
Operario empacador
TOTAL 10

Fuente: elaborada con informacién de la empresa

Troquelado

Envoltura

[ N S N IS N S N [ N S N [ ) . W [ g R

3.4.2 Materiales

Es muy importante tener en cuenta que debido al incremento de la
capacidad, cada centro de trabajo debera incrementar su inventario de materias
primas en un 27.71% que es el porcentaje que incrementd la capacidad de

produccion.

% Incremento.capacidad .de.produccion = ((lé)fj * 100) -1=27.71%
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El consumo de materiales se incrementd por la nueva eficiencia de la
linea de produccién. Los materiales (comestible, varilla, envoltura y envase)
que se utilizaran en un dia de produccién son solicitados a bodega de materias
primas un dia antes segun el programa de produccion, y para evitar quedarse
sin material ocasionando una parada, se tiene que tener en cuenta este
incrementd ya que al tener mayor produccion diaria, 27.71% mas, la cantidad

de materiales necesarios para producir esta cantidad de producto sera mayor.

3.5 Estudio socioeconomico

El cambiar el sistema de refrigeracion requiere una inversion de capital
bastante grande, es importante hacer un estudio para poder determinar si se
obtendra un beneficio econdmico al hacer estos cambios, la capacidad de
producciéon aumentd un 27.71%, pero si los ingresos de capital no cubren las

expectativas no vale la pena invertir.

3.5.1 Inversion requerida

El costo del sistema de refrigeracién que se propone tiene un costo de
US$110,000.00 ddlares.

e US$105,000.00 = Costo del sistema de refrigeracion para dulceria
e US$2,000.00 = Costo de transporte hacia la planta
e US$3,000.00 = Costo de instalacion

El costo incluye todos los gastos de transporte e instalacion dentro de la

planta, el equipo se entregaria funcionando, esto quiere decir que se le

cancelara al proveedor hasta que se compruebe que el sistema de refrigeracién
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cumple con las expectativas planteadas, incrementar la capacidad de
troquelado de 700 a 900 unidades/minuto.

Para el mantenimiento del equipo de refrigeracion se llegé a un acuerdo
con la empresa que realiza el mantenimiento a los otros sistemas de
refrigeracion de la planta. La empresa estara cobrando US$2,000.00 ddlares
anuales, este incluye mantenimientos mensuales garantizando el buen

funcionamiento del equipo.
Costo total es de US$112,000.00 ddlares.
3.5.2 Eficiencia alcanzada

Con el sistema de refrigeracion actual se tiene la siguiente eficiencia:
Velocidad del fabricante = 900 unidades/min.

Velocidad actual = 700 unidades/ min.

Eficiencia.actual = (;Oogj *100 =77.77%

Con el sistema de refrigeracion propuesto se tiene la siguiente eficiencia:
Velocidad del fabricante = 900 unidades/min.

Velocidad alcanzada = 900 unidades/ min.

Eficiencia.alcanzada = (gggj *100 =100%
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3.5.21 Costo del producto

El costo del producto es el siguiente:

Tabla XV. Costo estandar del producto

Quetzales | Dolares

Materia prima comestible 60.64 7.88
Materia prima envoltura 30.47 3.96
Materia prima empaque 6.49 0.84
Mano de obra directa 5.27 0.68
Variables 6.57 0.85
Fijos 6.84 0.89
Costo total caja 116.28 15.10
Tipo de cambio 7.70

Fuente: informacion proporcionada por la empresa
Una caja = 15 bolsas de 24 unidades.
3.5.3 Margen de contribucion
Para conocer el margen de contribucion se tiene que:
Precio de venta = US$23.21

Costo = US$15.10

M arg en.de.contribucion = (122123 - lj *100 =53.71%

A cada producto que se vende se le esta ganando un 53.71% del costo

estandar que cuesta producirlo.
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3.5.4 Recuperacion de la inversion

Para calcular en cuanto tiempo se recuperara la inversion se tienen los

siguientes datos:

e Inversion = US$112,000.00

e Produccion incrementada = 23 cajas/hora
e Precio de venta caja = US$23.21

e Costo de caja = US$15.10

Utilidad por caja:

23.21-15.10=US$8.11

Utilidad mensual:

23 Y w5 anoras * 24% *US$8.11=US$107,441.28
hora mes

Recuperacion de la inversion:

(US$112,000.00 * 24dias)
US$107,441.28

=25.02 =~ 1.mes

Todos los calculos se realizan sobre 24 dias-mes, ya que estos son los

dias habiles que se programa produccion.
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3.5.41 Ingresos

Los ingresos que se tendran con la nueva capacidad de produccion son

los siguientes:

3.5.41.1 Anuales

Al cambiar el sistema de refrigeracién de la linea de produccion, se
incrementd la capacidad en 23 cajas/hora, por lo que este producto esta
disponible para la venta que actualmente no se estaba cubriendo por falta de

capacidad. Estas cajas generan unos ingresos anuales.

Ingresos Anuales:

2399 % 2 aporas * 24 U9 %1 Dmeses * US$8.11 = US$1.289.295.36
hora mes

3.5.41.2 Mensuales
Durante un mes se programan 24 dias de produccion, con el cambio
efectuado la empresa contara con unos ingresos mayores durante cada mes del
afo.

Ingresos Mensuales:

23% %24 horas * 24@ *US$8.11=US$107,441.28
hora mes
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4. IMPLANTACION DEL NUEVO SISTEMA DE
REFRIGERACION

4.1 Estandares para la nueva capacidad de la linea de produccién

Con el nuevo sistema de refrigeracion la capacidad de la linea de
produccion aumentd un 27.71%, por lo que es muy importante la capacitacion
del personal para romper el paradigma que todos actualmente tienen sobre las

metas de produccion.

Es de suma importancia que los nuevos estandares de produccion se
cumplan a la perfeccion, para que los calculos de tiempo para recuperar la
inversion y las ganancias se den conforme lo planificado. Todo va depender de
una buena capacitacion al personal ya que ellos son los que operan los equipos

y estan acostumbrados a un ritmo de produccion.

4.1.1 Produccién de cada centro de trabajo

La producciéon de cada centro de trabajo es la siguiente:

Tabla XVI. Capacidad de produccidén de los centros de trabajo con el sistema de

refrigeracion propuesto

Centro de Produccion

trabajo (cajas/hora)
Cocimiento 146
Troquelado 106
Envoltura 120
Envase 146

Fuente: elaborada con informacidon del estudio de tiempos de la empresa
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4.1.2 Produccion total de la linea

La produccion de la linea la limita el cuello de botella, este incrementd su
capacidad un 27.71% gracias al nuevo sistema de refrigeracion. La produccion

total de la linea es ahora 106 cartones por hora.

4.1.3 Personal requerido por cada centro de trabajo

Todo incremento en la capacidad podria suponer que se tiene que
incrementar el personal, pero con este cambio no sucedera, como los demas
centros de trabajo estan por encima de la capacidad de produccion que se logro

obtener, no se necesita personal extra. El personal seguira siendo el mismo.

Tabla XVII. Personal requerido para el proceso de dulces con el sistema de refrigeracion

propuesto

No. de personas
Operario de cocina 1

Cocimiento | Operario de mesas frias
Operario de amazadora
Operario de troquel
Troquelado
g Operario recibidor
Operario envolvedora 1-2
Envoltura

Operario envolvedora 3-4
Operario envasadora
Envasado Operario alimentador
Operario empacador
TOTAL 10

Fuente: elaborada con informacién de la empresa

— o — | — ) — ] — ] — | — —
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4.2 Capacitacion del personal

El personal debera estar enterado del cambio del sistema y de las
nuevas metas que se tienen que cumplir, es muy importante que se aclaren
todas las dudas al personal para que no existan malentendidos y ocasione que

no se cumplan las metas esperadas.

Una semana antes de la llega del tunel se daran capacitaciones
independientes a cada turno de trabajo, estas duraran 2 horas para dar todas

las explicaciones del caso y que no existan dudas.

La capacitacion fue estructurada en base a los tres turnos que se
programan durante la semana, el objetivo es que todo el personal de la linea
este claro de los cambios que se vienen. La capacitacion se imparte antes o a
la salida del turno de produccion con el objetivo de que el personal este
concentrado unicamente en la capacitacion y no este pensando en el trabajo del

dia a dia.

Tabla XVIIl. Capacitacion del personal de produccion

tuno6-14 | turno14-22 | turno22 -6
capacitacion
de dos a
Lunes
cuatro de la
tarde
capacitacion
de doce a
Martes dos de la
tarde
capacitacion
. de seis a
Miércoles
ocho de la
mafana

Fuente: elaborada con informacién de la empresa
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4.3 Sistema de refrigeraciéon

Un sistema de refrigeracion se emplea para mantener cierta region del

espacio a una temperatura menor que la de su entorno.

4.3.1 Refrigeracion

También llamado enfriamiento, es la remocion de calor no deseado
desde espacios u objetos seleccionados y su transferencia a otros espacios y
objetos. La remocioén del calor baja la temperatura y puede ser llevada a cabo
mediante el uso de hielo, nieve, agua fria o por medio de refrigeracion
mecanica, esta ultima se refiere a la utilizacion de componentes mecanicos

arreglados en un “sistema de refrigeracion”, con el propdsito de transferir calor.

4.3.2 Proceso de refrigeracion

El refrigerante condensado que se encuentra en el recipiente, esta en
condicién A que esta situada sobre la linea del punto de ebullicién del liquido. El
liquido tiene de este modo una temperatura tx (temperatura de condensacion), y

una presion pk (presion de condensacion) y una entalpia ho.
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Figura 7. Diagrama Presion Entalpia
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Fuente: Termodinamica. Quinta edicion. Kenneth Wark. Pag. 735

Cuando el liquido pasa a través de la valvula de expansién su estado
cambia de A a B. Este cambio de estado se efectua por la ebullicion del liquido
a causa de la caida de presion hasta p,. Al mismo tiempo, se produce un punto

mas bajo de ebullicién del liquido t, como consecuencia de la caida de presion.

En la valvula, el calor ni se aplica ni se disipa, por eso la entalpia es h,.

A la entrada del evaporador hay una mezcla de vapor y liquido mientras
que en la salida del evaporador punto C, el vapor es saturado. La presion y la
temperatura son las mismas que las del punto B pero como el evaporador ha

absorbido el calor de sus alrededores, la entalpia ha cambiado a h;.
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Cuando el vapor pasa a través del compresor sus condiciones cambian

de C a D. La presion se eleva a la presion de condensacion p.

La temperatura se eleva a t, que es mas alta que la temperatura de
condensacion tx, como consecuencia de que el vapor ha sido fuertemente
recalentado. Mas energia en forma de calor le ha sido también introducido y por

consiguiente la entalpia cambia a h,.

A la entrada del condensador punto D, la condicién por tanto, es de la de
un vapor recalentado a la presién pk., €l calor es evacuado por el condensador
a sus alrededores y por esta razén la entalpia de nuevo cambia a la del punto
A. Lo primero que sucede en el condensador es un cambio de un vapor
fuertemente recalentado a un vapor saturado (punto E) y luego una
condensacion de este vapor. Del punto E al punto A, la temperatura
(temperatura de condensacion) permanece la misma puesto que la

condensacion y la evaporacion se efectuan a temperatura constante.

En la practica el proceso de refrigeracion aparecera ligeramente diferente
al diagrama presion entalpia. A causa de un pequeno recalentamiento del vapor
que procede del evaporador y la temperatura del liquido antes de la valvula de
expansion se sub-enfria débilmente a causa del intercambio de calor que se

produce a su alrededor.
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4.3.3 Ciclo de refrigeracion

El trabajo del ciclo de refrigeracion es remover el calor no deseado de un
lugar y descargarlo en otro, para lograr esto un refrigerante es bombeado a
través de un sistema completamente cerrado. El ciclo de compresion de vapor,
mostrado en la figura, funciona de la siguiente forma; el vapor saturado en el
estado uno se comprime isentropicamente hasta el estado dos de vapor
sobrecalentado. El refrigerante entra entonces en un condensador donde se
elimina el calor a presion constante hasta que el fluido se convierte en liquido
saturado en el estado tres. Para devolver el fluido a una presion inferior, se
expande adiabaticamente a través de una valvula o un tuvo capilar hasta el

estado cuatro.

Figura 8. Esquema del equipo de refrigeracion
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Fuente: Termodinamica. Quinta edicion. Kenneth Wark. Pag. 735
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El proceso completo que se sigue para lograr la refrigeracidon se divide en

tres etapas fundamentales:

compresion del refrigerante
condensacion para convertirlo en liquido

c. evaporacion dentro de la camara y regreso para que se repita el ciclo.

Existen dos diferentes presiones en el ciclo, la de evaporacion o baja
presion en el “lado de baja” y la de condensacién o alta presion en el “lado de
alta”. Estas areas de presién se separan por dos puntos de division; uno es el
aparato de medida donde el flujo de refrigerante se controla y el otro es el

compresor donde el vapor se comprime.

Si arrancamos desde el aparato de medida, que puede ser una valvula
de expansion, un tubo capilar o cualquier otro aparato que controle el flujo de
refrigerante dentro del evaporador o serpentin de enfriamiento a baja
temperatura y a baja presion. El refrigerante que se expande se evapora,
cambia de estado, cuando va a través del serpentin de enfriamiento, donde

retira el calor del espacio en el cual el evaporador esta localizado.

El calor viajara del aire mas caliente al serpentin enfriado por la
evaporacion del refrigerante dentro del sistema, causando que el refrigerante
“hierva” y se evapore. Ahora este vapor a baja presion y temperatura es llevado
al compresor donde se comprime a un vapor con alta temperatura y alta
presion. El compresor lo descarga al condensador de tal manera que cede el
calor que ha tomado en el serpentin de enfriamiento o evaporador. EI vapor
refrigerante estd a una temperatura mas alta que la del aire que pasa a través
del condensador; por consiguiente el calor se transfiere, del vapor del

refrigerante mas caliente al aire mas frio.

48



En este proceso cuando el calor se retira del vapor un cambio de estado

tiene lugar y el vapor se condensa a liquido, a una alta presion y temperatura.

El refrigerante liquido ahora viaja al aparato de medida en donde pasa a
través de una pequena abertura u orificio donde una caida de presion y
temperatura se presenta y luego entra en el serpentin de enfriamiento o
evaporador. Cuando el refrigerante hace su camino a las mayores aperturas de
la tuberia o del serpentin, se vaporiza listo para iniciar otro ciclo a través del

sistema.
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4.3.4 Elementos fundamentales del sistema de refrigeracion

Los elementos fundamentales del sistema de refrigeracion son el
evaporador, compresor, condensador y valvula de expansién, cada uno de

estos tiene una funcion vital para que funcione el sistema.

El sistema de refrigeracion para dulceria es fabricado por un proveedor
especializado en el disefio de estos sistemas llamado Aquarius, el sistema es
disefiado en base a la cantidad del dulce que se necesita enfriar, segun nuestro
estudio necesitamos enfriar 975.76 kg/hora de dulce, de acuerdo a esto el
fabricante disena el sistema el cual debe tener las caracteristicas descritas en la

tabla numero IX que se encuentra en el capitulo anterior.

Figura 9. Sistema de refrigeracion propuesto
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Fuente: Manual del fabricante del sistema de refrigeracion
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4.3.41 Evaporador

Un refrigerante en forma liquida absorbera calor cuando se evapore, y
este cambio de estado produce un enfriamiento en un proceso de refrigeracion.
Si a un refrigerante a la misma temperatura que la del ambiente se le permite
expansionarse a traves de una boquilla con una salida a la atmdsfera, el calor lo
tomara del aire que lo rodea y la evaporacion se llevard a cabo a una

temperatura que correspondera a la presion atmosférica.

Si por cualquier circunstancia, se cambia la presion de la salida (presién

atmosférica) se obtendra una temperatura diferente de evaporacion.

El elemento donde esto se lleva a cabo es el evaporador cuyo trabajo es

sacar calor de sus alrededores y asi producir una refrigeracion.

Figura 10. Evaporador del sistema de refrigeracion propuesto

Fuente: http://www.ditectindustry.es/prod/termotecmica-

pericoli/evaporador/i/refrigerador/de/cirulacion/de/liquido/24138-59768.htm
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4.3.4.2 Compresor

Los compresores se fabrican de diferentes tipos que de acuerdo con su

ciclo mecanico se clasifican en:

a. compresor alternativo

b. compresor centrifugo

El compresor alternativo consiste en un émbolo que se mueve
alternativamente en un cilindro que lleva dispuestas valvulas de admision y de

escape para permitir que se realice la compresion.

El compresor centrifugo tiene érganos giratorios consistiendo en uno o
mas impelentes montados en una flecha que gira a altas velocidades dentro de
una envolvente. El gas refrigerante entra en el centro del impelente y se
descarga por fuerza centrifuga hasta la punta del impelente a alta velocidad.

Lanzandolo a un difusor donde es comprimido y pasado al sistema.

El compresor utilizado para este sistema de refrigeracién se le denomina
compresor abierto, es decir con el motor fuera del compresor. La transmision
del motor al compresor puede hacerse directamente a través del eje del

ciglefal o por correas trapezoidales.
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Figura 11. Compresor del sistema de refrigeraciéon propuesto

Fuente: http://www.itc.edu.co:80/carreras_itc/sistemaderefrigeracion.htm

4.3.4.3 Condensador

Los condensadores reciben el vapor refrigerante recalentado procedente
del compresor, a continuacion eliminan el calor del refrigerante lo que origina su
condensacion. Algunos fluidos que existen en abundancia tales como aire o
agua son los que se encargan de llevarse el calor fuera del sistema y por

consiguiente decimos que son enfriados por aire o por agua.

Figura 12. Condensador del sistema de refrigeracion propuesto
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Fuente: http://www.itc.edu.co:80/carreras_itc/sistemaderefrigeracion.htm

53



4.3.4.4 Valvula de expansion

Después del compresor y del condensador, el elemento que sigue en el
sistema de refrigeracion es la valvula de expansion. El fin de este elemento es

el de reducir la presion y regular el paso del refringente hacia el evaporador.

Los tipos mas comunes de las valvulas de expansion empleadas en los

equipos son:

valvula de expansion termostatica
valvula de flotador

c. valvula de expansion a presiéon constante.

La valvula de expansion termostatica es el tipo mas frecuente usado en
dispositivos de expansion para sistemas de refrigeracion de tamafio medio. El
control se efectua por el grado de recalentamiento del gas de admision que sale
del evaporador. La valvula de expansién termostatica regula el caudal de
liquido refrigerante en funcion de la evaporacion por unidad de tiempo en el

evaporador.

La valvula de flotador es un tipo de valvula que mantiene el liquido a un
nivel constante en una vasija. Un punzon de cierre mandado por el flotador se
adapta a un asiento de valvula que se abre cuando el nivel de liquido desciende

por debajo de punto de control y se cierra cuando el nivel alcanza el punto.

La valvula de expansion a presion constante es un tipo de valvula que
mantiene una presion constante a su salida, cuando la presidén desciende por
debajo del punto de control de valvula se abre mas, y cuando esta sobre el

punto la valvula se cierra.
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Figura 13. Valvula de expansioén del sistema de refrigeracion propuesto
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Fuente: http://www.itc.edu.co:80/carreras_itc/sistemaderefrigeracion.htm

4.3.5 Tipos de refrigerantes

Es cualquier cuerpo o sustancia que actua como agente de enfriamiento
absorbiendo calor de otro cuerpo o sustancia. El refrigerante es el fluido de
trabajo del ciclo, el cual alternativamente se vaporiza y se condensa
absorbiendo y cediendo calor, respectivamente. Para que un refrigerante sea
apropiado y se le pueda usar en el ciclo antes mencionado, debe poseer ciertas
propiedades fisicas, quimicas y termodinamicas que lo hagan seguro durante
su uso. No existe un refrigerante “ideal” ni que pueda ser universalmente
adaptable a todas las aplicaciones. Entonces, un refrigerante se aproximara al
‘ideal”, solo en tanto que sus propiedades satisfagan las condiciones y

necesidades de la aplicacién para la que va a ser utilizado.

Es bien conocido, sin embargo en la practica son usados diferentes
refrigerantes de acuerdo con sus aplicaciones y necesidades. Los factores mas

importantes son los siguientes:

a) El refrigerante no debe ser venenoso. Cuando esto es imposible, el

refrigerante necesariamente ha de tener un olor caracteristico o
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b)

¢)]

h)

i)

)
k)

forzosamente ha de poseer un colorante de tal forma que cualquier fuga
pueda observarse rapidamente.

El refrigerante no debe ser inflamable o explosivo. Cuando ésta
condicién no se cumpla han de observarse las mismas precauciones que
se indican en el punto primero.

El refrigerante debe tener una presion razonable, preferentemente un
poco mas alta que la presidén atmosférica a la temperatura requerida que
debe mantenerse en el evaporador.

Para evitar un pesado disefio de la planta de refrigeracion la presién a la
que corresponda una condensacion normal no debe ser demasiado alta.
Se requiere en el refrigerante un calor de evaporacion relativamente alto
para que la transmision de calor se lleve a cabo con el minimo posible de
refrigerante en circulacion.

El vapor no debe tener un volumen especifico demasiado alto puesto que
esto es determinante de la carrera del compresor a una determinada
produccién de frio.

El refrigerante necesariamente ha de ser estable a las temperaturas y
presiones normales en una planta de refrigeracion.

El refrigerante no debe ser corrosivo y necesariamente tanto en forma
liquida o vapor no atacara a los materiales normales de disefio en una
planta frigorifica.

El refrigerante necesariamente no debe destruir al aceite de lubricacion.
El refrigerante necesariamente ha de ser facil de adquirir y manipular.

El refrigerante no ha de costar demasiado.
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4.3.51 Refrigerante 22

Conocido con el nombre de Fredn 22, se emplea en sistemas de aire
acondicionado domésticos y en sistemas de refrigeracion comerciales e
industriales incluyendo: camaras de conservacion e instalaciones para el
procesado de alimentos: refrigeracidon y aire acondicionado a bordo de

diferentes transportes; bombas de calor para calentar aire y agua.

Se pude utilizar en compresores de pistdn, centrifugo y de tornillo. El
refrigerante 22 (CHCIF ) tiene un punto de ebullicion a la presion atmosférica de
40.8°C. Las temperaturas en el evaporador son tan bajas como 87°C. Resulta
una gran ventaja el calor relativamente pequefio del desplazamiento del
compresor. La temperatura en la descarga con el refrigerante 22 es alta, la
temperatura sobrecalentada en la succion debe conservarse en su valor
minimo, sobre todo cuando se usan unidades herméticas motor-compresor. En
aplicaciones de temperatura baja, donde las relaciones de compresion altas, se
recomienda tener en enfriamiento con agua al cabezal y a los cilindros del
compresor. Los condensadores enfriados por aire empleados con el refrigerante

22, deben ser de tamafio generoso.

Aunque el refrigerante 22 es miscible con aceite en la seccion de
condensacion a menudo suele separarsele del aceite en el evaporador. No se
han tenido dificultades en el retorno de aceite después del evaporador cuando
se tiene el disefio adecuado del serpentin del evaporador y de la tuberia de

succion. Siendo un fluor carburo, el refrigerante 22 es un refrigerante seguro.
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4.3.5.2 Amoniaco

Aunque el amoniaco es téxico, algo inflamable y explosivo bajo ciertas
condiciones, sus excelentes propiedades térmicas lo hacen ser un refrigerante
ideal para fabricas de hielo, para grandes almacenes de enfriamiento, etcétera,
donde se cuenta con los servicios de personal experimentado y donde su

naturaleza téxica es de poca consecuencia.

El amoniaco es el refrigerante que tiene mas alto efecto refrigerante por
unidad de peso. El punto de ebullicion del amoniaco bajo la presion atmosférica
estandar es de —2.22°C, las presiones en el evaporador y el condensador en las
condiciones de tonelada estandar es de —15°C y 30°C son 34.27 psi y 169.2 psi
absoluto respectivamente, pueden usarse materiales de peso ligero en la
construccion del equipo refrigerante. La temperatura adiabatica en la descarga
es relativamente alta, siendo de 98.89°C para las condiciones de tonelada
estandar, por lo cual es adecuado tener enfriamiento en el agua, tanto en el

cabezal como en el cilindro del compresor.

En la presencia de la humedad el amoniaco se vuelve corrosivo para los
materiales no ferrosos. El amoniaco no es miscible con el aceite y por lo mismo
no se diluye con el aceite del carter del cigiefal del compresor. Debera usarse
un separador de aceite en el tubo de descarga de los sistemas de amoniaco. El
amoniaco es facil de conseguir y es el mas barato de los refrigerantes. Su
estabilidad quimica, afinidad por el agua y no-miscibilidad con el aceite, hacen
al amoniaco un refrigerante ideal pare ser usado en sistemas muy grandes

donde la toxicidad no es un factor importante.
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44 Mantenimiento de los equipos de refrigeracion

El mantenimiento del sistema de refrigeracion propuesto se divide en dos
partes, los elementos fundamentales del sistema de refrigeracién (evaporador,
compresor, valvula de expansion, condensador) los hara una empresa externa,

y las otras partes del sistema las haran los mecanicos de la empresa.

4.41 Evaporador

La tuberia del evaporador debe revisarse por lo menos una vez al afo
verificando el buen estado de los tubos, si se encuentra en mala condicién se

debe corregir.

Los evaporadores o enfriadores estan provistos de aislamiento el que
debe de estar en buen estado. Las juntas y las conexiones de la tuberia del
refrigerante deberan revisarse con regularidad para ver si hay fugas. Las que

deben repararse lo mas pronto posible.
4.4.2 Compresor
Se deben tomar en cuanta los siguientes puntos:
a. Control: la mayoria de los compresores estan bajo control automatico por
medio de un interruptor de presion, que normalmente opera con un
diferencial de 15 psi. Es necesario mantenerlos limpios y en buen estado

para un funcionamiento normal.

b. Lubricaciéon: la mayoria de los compresores empleados son de tipo de

lubricacion a chorro y depende de la carga correcta de aceite en el carter del
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ciguenal. Para un correcto funcionamiento revisese diariamente los niveles
de aceite y manténgase en el nivel apropiado. Un bajo nivel de aceite
significa lubricacién inadecuada. Un alto nivel de aceite puede ocasionar
arrastre de aceite en el interior del sistema lo que es muy delicado para
todos los dispositivos de control. El tanque de aceite del compresor debera

drenar y rellenar después de las dos semanas de operacion continua.

Periodo de operacion: un tiempo excesivo de funcionamiento para
compensar una carga de enfriamiento pequena, indica un escape del fluido
en alguna parte del sistema o baja eficiencia de bombeo, diafragmas
rasgados, lineas de aire rotas o llaves de purga abiertas, son lugares l6gicos
donde se producen escapes. Baja eficiencia de bombeo indica dificultad en
el compresor siendo lo mas probable algun defecto en las valvulas. Por lo

que es necesario encontrar el desperfecto y arreglarlo inmediatamente.

Eliminacién de impurezas: todo depdsito de suciedad, tubos de goteo filtros
y otros puntos dispuestos para la expulsién de aceite y agua del sistema
deberan atenderse sobre una base de mantenimiento regularmente
programado. Todos estos puntos deberan purgarse semanalmente. Una
gota de aceite o de agua puede poner completamente fuera de servicio a un

delicado instrumento de control.

Revisese regularmente la presiéon de operacion del aceite y la temperatura.

Ajustandose si es necesario para acatar las especificaciones del fabricante.

Revisese la temperatura y las valvulas de escape de la presion por [o menos

una vez al afio para su correcta operacion.
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g. Cuando una maquina esta parada, manténgase la temperatura del colector
del aceite que es recomendada, para producir al minimo la absorcion del
refrigerante por el aceite. Al arrancar la maquina con exceso de refrigerante
en el aceite, podra producir exceso de espuma, pérdida de aceite y posible
falla de la chumacera.

h. El aceite debera cambiarse por lo menos una vez al afo. Si en una
reparacion se llegara a contaminar, debera ser cambiado. Observandose

las especificaciones de mantenimiento del fabricante.
4.4.3 Condensador
El condensador debe inspeccionarse periédicamente, la frecuencia con
que debe hacerse, depende de su uso y del lugar donde opera. Al hacer
inspeccion y mantenimiento debe observarse:

a. Si hay algun dano fisico o restriccion en el flujo de aire del serpentin.

b. Ver si el ventilador tiene aspas dobladas, verificar su alineamiento y espacio

libre por medio de un orificio venturi o una placa cortada.

c. La transmisién por bandas debera inspeccionarse para determinar su

desgaste, la tension apropiada de las bandas y el alineamiento de la polea.
d. El desgaste de las chumaceras, del ventilador y/o el motor pueden revisarse

con prueba de amperimetro o escuchando la unidad de operaciéon y

manualmente cuando la corriente no esta puesta.
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Observase todo lo que este sujeto a cambios o a deteriorarse como
alambrado de alimentacion al motor, y al control, el aislamiento, la

suspensién y el soporte del motor.

La suciedad que acarrea el aire puede eliminarse de la tela de alambre de la
toma de aire, de la cara del serpentin y del ventilador por medio de un
cepillo, una aspiradora, o un rociado de agua a baja presion. También

puede ser usado aire comprimido.

Para la lubricacion es conveniente observar las instrucciones del fabricante,

con el fin de usar el aceite o lubricante apropiado en el nivel exacto.

Los condensadores no deben operarse con un serpentin que este mojado,
cuando el aire que circula este debajo de 32°F. Si la unidad esta expuesta a
temperaturas de congelacion, tdmese precauciones para evitar dafos a la
bomba, a la charola de condensacion, a la tuberia de recirculacion del agua

y a la tuberia de alimentacion.

Cuando la unidad este parada purguese toda el agua de la bomba, ciérrese
la tuberia del agua de alimentacion en un punto que no este expuesto a la
congelacion y drénese la tuberia de alimentacion y el serpentin mas alla de
ese punto, o afnadase anticongelante para garantizar una proteccion

completa.
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4.4.4 Valvula de expansion

Todo tipo de valvulas deben estar completamente limpias y todos sus
elementos en buen estado para que su funcionamiento sea correcto. La
regularidad con que se le debe de dar mantenimiento depende de las

condiciones en las cuales trabaje.
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El mantenimiento preventivo que se le debe proporcionar a la linea de

produccion de dulces es el siguiente:

Tabla XIX. Mantenimiento preventivo del area de cocimiento

MANTENIMIENTO PREVENTIVO COCIMIENTO

COCINAS FRECUENCIA

SISTEMA DE VACIO
Revisar rodamientos y empaques de la bomba .

1 . : . bimensual
de vacio, cambiar de ser necesario.
Revisar empaque circular, cambiar si es .

2 , bimensual
necesario
Revisar el automatico, diafragma y tuberia de

3 | alimentacion, buscar posibles fugas, corregir de| bimensual
ser necesario.

4 |Revisar acoples, corregir de ser necesario bimensual
BOMBAS DE JARABE
Revisar juego de los ejes y estado de estos, .

5 : . bimensual
corregir de ser necesario

6 |Revisar la correa, corregir de ser necesario bimensual

7 | Revisar rodamientos, cambiar de ser necesario bimensual
Revisar los impulsores y retenedores, corregir .

8 . bimensual
de ser necesario
TREN GIRATORIO
Revisar rodamientos del tren giratorio, corregir .

9 | .. . bimensual
si es necesario
Revisar piston iidn, cadena resortes .

10 rop ,pinon, y | bimensual
corregir de ser necesario
Revision general de los acoples del equipo .

11 on 9 : P quIRY. | himensual
corregir de ser necesario
Revisar estado y ajuste de toda la tortilleria del .

12 , : : bimensual
equipo, corregir de ser necesario

Fuente: informacion proporcionada por empresa
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Tabla XX. Mantenimiento preventivo del area de troquelado

MANTENIMIENTO PREVENTIVO TROQUELADO

TROQUELADORA FRECUENCIA

Identificar los diferentes puntos de engrase,
limpiar graseras, cambiar graseras defectuosas semanal
y engrasar

SISTEMA DE REFRIGERACION semanal
Limpieza de los filtros del sistema de

. . semanal
refrigeracion

Identificar los diferentes puntos de engrase,

S e . semanal
limpiar graseras cambie si es necesario
Revisar estado de las lonas de la bandas e
. . : semanal
informe inmediatamente
Limpieza general del cigienal engrase del

mp 9 9 y 9 semanal
mismo
Verificar el funcionamiento de los ventiladores e
, semanal
informe los que se encuentran en mal estado
Inspeccione el alumbrado del sistema de

semanal

refrigeracion e informe cualquier dafo

Fuente: informacién proporcionada por empresa

Tabla XXI. Mantenimiento preventivo del area de envoltura

MANTENIMIENTO PREVENTIVO ENVOLTURA

ENVOLVEDORAS FRECUENCIA

Engrase general, después del aseo de fin de
semana, identificar la posicion de los diferentes

. semanal
puntos de engrase, engrasar y cambiar graseras
defectuosas.

El dia del arranque, lubricar con aceite las
. semanal
cadenas transportadoras de bombon
Revisar el estado de los resortes, cambie los
semanal

que estén malos

Revisar los cauchos, cambie los defectuosos semanal

PLATO ALIMENTADOR

Inspeccione el estado de los rodillos

N ) semanal
acomodadores, corrija si es necesario

LINEAS DE AIRE COMPRIMIDO

Purgar las lineas de aire comprimido semanal

Fuente: informacion proporcionada por empresa
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Tabla XXIIl. Mantenimiento preventivo del area de envase

MANTENIMIENTO PREVENTIVO ENVASE

ENVASADORAS FRECUENCIA
1 |Revisar el filtro de aire semanal
Revisar pulverizador del aceite (si esta
2 |. : , semanal
incorporado), si esta vacio llenar.
Inspeccionar la cuchilla de corte de las bolsas,
3 ) ) ) semanal
reemplazar la cuchilla si es necesario
Revisar tubos y empalmes, verificar si hay
4 semanal
derrames.
Revisar en las mordazas transversales, el
3 . semanal
estado de la guarda de teflon
Revisar en las mordazas longitudinales, el
6 semanal

estado de la guarda de teflén

Revisar en el tubo conformador, el estado de la
7 |guarda de teflén y del silicon incorporado (si lo semanal
lleva)

Fuente: informacion proporcionada por empresa

4.5 Calor

Es una forma de energia transferida en virtud de una diferencia de
temperatura. El calor existe en cualquier parte en mayor o menor grado. Como
cualquier forma de energia no puede ser creada o destruida, aunque otra forma
de energia puede convertirse en calor y viceversa. La energia viaja en una séla

direccion, de un objeto o area mas caliente a una mas fria.

4511 Especifico

Es la cantidad de calor (en calorias) que se necesita aplicar a un

kilogramo de esa sustancia para lograr que suba su temperatura exactamente

un grado centigrado. Esta caracteristica distingue a un refrigerante de otro.
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4.51.2 Sensible

Se le llama asi al calor que puede sentirse o medirse en su efecto, o sea,

que causa un cambio sensible en la temperatura.

4.5.1.3 Latente

Es el tipo de calor que no produce ningun cambio de temperatura,
cuando entra o sale de un cuerpo o sustancia. Esto ocurre cuando la sustancia
esta cambiando de estado: de sdlido a liquido, de liquido a gas o viceversa.
Toda la energia se esta utilizando para hacer el cambio, y mientras tanto la

temperatura permanece estatica.

4.6 Transferencia de calor

Proceso por el que se intercambia energia en forma de calor entre
distintos cuerpos, o entre diferentes partes de un mismo cuerpo que estan a
distinta temperatura. El calor se transfiere mediante conveccion, radiacion vy
conduccion. Aunque estos tres procesos pueden tener lugar simultaneamente,

puede ocurrir que uno de los mecanismos predomine sobre los otros dos.

4.6.1 Por conduccion

En los sdlidos, la unica forma de transferencia de calor es la conduccion.
Si se calienta un extremo de una varilla metalica, de forma que aumente su
temperatura, el calor se transmite hasta el extremo mas frio por conduccién. No
se comprende en su totalidad el mecanismo exacto de la conduccién de calor
en los solidos, pero se cree que se debe, en parte, al movimiento de los
electrones libres que transportan energia cuando existe una diferencia de

temperatura. Esta teoria explica por qué los buenos conductores eléctricos
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también tienden a ser buenos conductores del calor. En 1822, el matematico
francés Joseph Fourier dio una expresion matematica precisa que hoy se
conoce como ley de Fourier de la conduccién del calor. Esta ley afirma que la
velocidad de conduccion de calor a través de un cuerpo por unidad de seccidn
transversal es proporcional al gradiente de temperatura que existe en el cuerpo

(con el signo cambiado).

El factor de proporcionalidad se denomina conductividad térmica del
material. Los materiales como el oro, la plata o el cobre tienen conductividades
térmicas elevadas y conducen bien el calor, mientras que materiales como el
vidrio o el amianto tienen conductividades cientos e incluso miles de veces

menores; conducen muy mal el calor, y se conocen como aislantes.

4.6.2 Por conveccion

Si existe una diferencia de temperatura en el interior de un liquido o un
gas, es casi seguro que se producira un movimiento del fluido. Este movimiento
transfiere calor de una parte del fluido a otra por un proceso llamado
conveccion. El movimiento del fluido puede ser natural o forzado. Si se calienta
un liquido o un gas, su densidad (masa por unidad de volumen) suele disminuir.
Si el liquido o gas se encuentra en el campo gravitatorio, el fluido mas caliente y
menos denso asciende, mientras que el fluido mas frio y mas denso desciende.
Este tipo de movimiento, debido exclusivamente a la no uniformidad de la
temperatura del fluido, se denomina conveccion natural. La conveccion forzada
se logra sometiendo el fluido a un gradiente de presiones, con lo que se fuerza

su movimiento de acuerdo a las leyes de la mecanica de fluidos.
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4.6.3 Por radiacion

La radiacion presenta una diferencia fundamental respecto a la
conduccion y la conveccidn: las sustancias que intercambian calor no tienen
que estar en contacto, sino que pueden estar separadas por un vacio. La
radiacion es un término que se aplica genéricamente a toda clase de
fendbmenos relacionados con ondas electromagnéticas. Algunos fenbmenos de
la radiacion pueden describirse mediante la teoria de ondas, pero la Unica
explicacion general satisfactoria de la radiacion electromagnética es la teoria

cuantica.

69



70



5. SEGUIMIENTO Y MEJORA CONTINUA

5.1 Mejoramiento continuo (KAIZEN)

El mejoramiento continuo debe aplicarse siempre, con este cambio de
sistema de refrigeracion se logré incrementar la capacidad de la linea de
produccién logrando cumplir con las metas de la organizacién, pero se debe

seguir buscando mejoras dentro del proceso para el crecimiento de la empresa.

5.1.1 La necesidad del mejoramiento continuo

El mejoramiento continuo no debe tener por objeto ser una actividad
superficial realizada solo por un corto periodo. En vista de los siguientes
antecedentes, las actividades de mejoramiento se deben establecer en el lugar
de trabajo con la participacion de todos los miembros, y su ampliacion y

desarrollo debe ser estimulada cada vez mas a través del tiempo.

a) Las ideas de mejoramiento existen sin limite, dado el ambiente de
transformacion dentro y fuera de la empresa. Un ejemplo de factor
externo es la necesidad de revisar los disefios de productos y los
procesos de produccion en respuesta a los problemas ambientales y a la
necesidad de conservacion de los recursos y ahorro de energia.
Ademas, los clientes exigen productos actualizados y de mayor calidad,
entregas mas rapidas y precios mas bajos.

b) La implementacion mas exitosa de los mejoramientos tiene lugar cuando
las politicas fundamentales de alta gerencia son transmitidas de manera

precisa a todos los niveles organizativos de la empresa. En muchas

71



empresas, la alta gerencia introduce politicas basicas del tipo “este afo
queremos ser asi’, no obstante, no todas logran implementar estas
politicas con exactitud y de manera concreta en todos los departamentos
y lugares de trabajo. En algunas firmas, la realidad es que las
actividades de mejoramiento no avanzan. Para llevar a cabo el tipo de
instalacion de produccion de alto nivel que la alta gerencia desea, es
necesario un programa de mejoramiento que sea de gran alcance,
duradero y constante.

Con frecuencia existe una gran brecha entre una situacion ideal y lo que
en realidad se obtiene. En casi todos los lugares de trabajo se observa
un considerable mejoramiento comparado con el pasado. No obstante,
auque todos los empleados puedan estar pensando “Queremos que
nuestro lugar de trabajo sea como este” (su imagen ideal), todavia hay
una importante diferencia entre esta y su situacion y logros actuales. La
imagen ideal que tenga una empresa con respecto a su fabrica podra
incluir metas como la produccién de x unidades por hora de trabajo, el
aumento del volumen de produccion un 50% con las maquinas de
fabricacién actuales, la reduccion de defectos y la repeticion del trabajo a
cero, el manejo de la produccién de un lote pequefio de una variedad de
productos sin generar exceso de inventario o sin encontrar escasez, una
gran disminucion en los tiempos de avance de fabricacion o la creacién
de un sistema de produccion que pueda ser utilizado por todos en
cualquier lugar. No obstante, cuanto mayor es el nivel de la imagen
ideal, mayor la brecha entre esta y la realidad. Por lo general, estas
imagenes ideales son establecidas por un calculo inverso que indica que
la empresa no puede mantenerse (sobrevivir) a menos que se logren
estos niveles. Por consiguiente, debemos proseguir de manera
constante con las actividades kaizen para eliminar esa brecha. Aun en

empresas donde los empleados creen que “No hay mas lugar para el
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mejoramiento” en realidad, en la mayoria de los casos todavia existen
pérdidas ocultas cuando se las compara con instalaciones de produccion

que persiguen en forma constante el logro de sus imagenes ideales.

5.1.2 Problemas potenciales

Cuando se comparan diferentes empresas, existe una gran variacion en
las actividades de mejoramiento continuo auténomo realizadas por los
miembros de las lineas, tanto de alcance como de efecto. Si se examina y
compara a las empresas donde esas actividades estan progresando de manera
rapida con aquellas que avanzan con lentitud, podemos ver una variedad de
diferencias. Estas pueden clasificarse de acuerdo con los siguientes diez
factores. En otras palabras estos son los problemas que deben superarse para

ejecutar un programa de mejoramiento continuo activo y exitoso.

1. La actitud de “Estamos haciendo bien nuestro trabajo” o “Comparado
con el pasado, nuestro trabajo ha mejorado” lleva a creer que “No hay
necesidad de mas mejoramiento” Ademas, aun si los miembros aceptasen la
necesidad de mejoramientos adicionales en su lugar de trabajo, no sabrian

como proceder.

2. Falta de ideas de mejoramiento. Nadie presenta ideas para cambiar la
situacion. Incluso si se tiene conciencia de la necesidad de buscar el
desperdicio en el lugar de trabajo, nadie lo traduce en ideas reales de
mejoramiento. En particular, una idea del estilo “esto podria cambiarse de la
siguiente manera” seria eliminada de raiz por los mismos miembros ya que de
inmediato empezarian a pensar en las restricciones y suposiciones que existen

en la situacion actual. Por otra parte, aun si un miembro deseara presentar una

73



idea es probable que sienta temor de que los otros digan “eso no funcionara

porque...” por consiguiente, nadie hara publicas sus ideas.

3. Dificultad por parte de los participantes para explicar los puntos
fundamentales de sus ideas de mejoramiento. Si no se puede explicar con
eficacia el contenido y efecto de una propuesta, hasta una buena idea no podra
ser transmitida como es debido. Se le podra pedir al proponente que ponga su

idea por escrito, pero puede ser que este no tenga la habilidad para hacerlo.

4. La preocupacién por el trabajo diario no le deja tiempo a los
participantes para pensar en mejoramientos. Al estar todo el dia en el lugar de
trabajo ocupados en atender las cuestiones de rutina, los participantes tienen
poco tiempo para pensar en propuestas de mejoramiento. Ademas, tampoco

hay tiempo para escribir un documento con la propuesta o debatirlo en grupo.

5. Falta de presién para plantear mejoramientos, por lo tanto nadie
presenta opiniones sobre estos. Aun si alguien tiene una sugerencia para
realizar un mejoramiento, ni sus superiores ni sus colegas preguntan en forma
rutinaria “Qué opinas?”; por consiguiente, las ideadas nunca se expresan.
Muchos operarios darian su opinién si se les preguntara, pero no tienen el valor

para hablar por iniciativa propia.

6. Imposibilidad de algunas empresas de crear un ambiente donde las
propuestas de mejoramiento sean bienvenidas. Aun si alguien prepara una
propuesta de mejoramiento, pocas veces se lo elogia. Rara vez se otorgan
recompensas o felicitaciones por las buenas ideas. Por el contrario, puede
reprenderse al empleado “por qué estuvo haciendo esto de esta manera (la

antigua forma) durante todo este tiempo?”.
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7. Lentitud en evaluar las propuestas y reportar a la gerencia las
decisiones sobre su adopcién. Luego de entregar una propuesta, pasa
demasiado tiempo para obtener una respuesta.

8. Falta de interés por parte de la gerencia en las propuestas de
mejoramiento o en revisarlas, promoverlas o ampliarlas. Los superiores y su
personal de oficina solo clasifican la propuesta o idea de mejoramiento en
adoptar o no adoptar. No obstante, algunas de las ideas rechazadas, si se
hiciera una revisién del contenido o se las combinara con otras ideas, podrian

clasificarse en adoptar y se descubririan grandes beneficios en el proceso.

9. Lentitud en la implementacién de ideas o planes. Los preparativos
para la implementacion pueden ser problematicos, hacer que la idea funcione
con otros pasos del proceso puede ser dificil y ganar la aceptacion de los otros
miembros puede llevar tiempo. Por estas razones, el entusiasmo del miembro

que expone la propuesta disminuye en forma gradual.

10. Escasos seguimientos luego de la implementacion, nadie se molesta
en evaluar o medir el impacto de la idea. En algunos casos, no existe un punto
de referencia para medir el efecto luego de la introduccién de una idea de
mejoramiento. Aun si se establece un punto de referencia, tal vez no se utilice
de manera eficaz para reconocer el impacto de la idea, por lo tanto los
miembros que la expusieron nunca disfrutaran la satisfaccion y el sentimiento

de logro reflejado en “Lo hicimos”.

Los diez problemas expuestos con anterioridad son los obstaculos

principales para lograr programas de mejoramiento eficaces.
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5.1.3 Medidas para la aplicaciéon

Entre los diez problemas arriba mencionados, 1), 2) y 3) en particular
pueden resolverse si se encuentran formas de inculcarles a los empleados la
actitud “hagamos de nuestro lugar de trabajo lo mejor que podamos”. Para
realizar esto, los empleados primero tienen que comprender a la perfeccion la
necesidad de efectuar un mejoramiento. Para ser mas especificos, la alta
gerencia y los supervisores en el lugar de trabajo necesitan explicar a todos los
miembros repetidas veces no solo la situacion empresarial actual y el ambiente
que la empresa enfrenta, sino también la vision que la empresa tiene como
blanco. Luego, tanto como sea posible, se deben realizar reuniones de
revision en las cuales se explique el programa de mejoramiento para cada lugar

de trabajo y se describan ejemplos reales en una forma facil de comprender.

Para lograr lo mencionado anteriormente La Dulcera, S.A. deberia poner
en practica lo siguiente:

a) Celebracion de reuniones periddicas (por ejemplo, dos horas por mes) de
capacitacion sobre mejoramiento para todos los miembros. Estas podrian
efectuarse a la salida de los turnos de producciéon como se hizo con la
capacitacion para el nuevo sistema de refrigeracion.

b) Celebracion de reuniones en la que los miembros esenciales del equipo
realicen ejercicios practicos sobre como llevar a cabo mejoramientos. En
cada una de las areas (cocimiento, troquelado, envoltura y envase) debe
existir un lider, este debe ser el operario mas experto.

c) Implementacién de autocontroles en cada lugar de trabajo.

d) Publicacion de listas de consejos para efectuar mejoramientos
(recopilacion de ejemplos de mejoramiento reales) y distribucion de esa

informacién a todos los miembros en forma de material impreso.
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e)

Exposicion de los mejoramientos, esto es, mostrar el mejoramiento real
mediante fotografias, videos o articulos mejorados en el comedor de la
fabrica o en otro lugar adecuado. A veces, también puede resultar util
mostrar ejemplos de intentos fallidos.

Dar clases sobre redaccion de propuestas.

Mediante tales enfoques de adoctrinamiento se puede inculcar una

mentalidad de mejoramiento en los empleados y es posible aumentar sus

niveles de aptitud con respecto a la realizacion de mejoramientos.

Creacion de sistemas y técnicas para fortalecer de manera espectacular

las actividades dentro de un programa de “campafia de mejoramiento”. Para

solucionar los problemas 4) a 10) arriba mencionados, se deben crear sistemas

en los que los miembros puedan desarrollar por completo sus aptitudes

potenciales. A continuacion se detallan ejemplos de tales sistemas, que han

tenido efecto en la practica.

a)

b)

Incorporacion de tiempo en el programa de trabajo mensual para los
debates en grupo. Todos los meses, cuando no haya tanto volumen de
trabajo (por ejemplo, a principios o mediados de mes), en forma
sistematica se debe dejar tiempo para el debate. Un modo de lograrlo
es designar a un grupo de miembros para que mejoren la eficacia de las
reuniones diarias de la mafiana o de las actividades de limpieza cuando
finalizan los turnos; de este modo, el tiempo ahorrado se puede emplear
en un debate en grupo mensual.

Implementacion de un esquema de dia de presentacion de ideas y
designacién de una persona para que reuna las ideas. Por ejemplo,
designar cada viernes como el dia de presensacion de ideas y enviar a

un empleado para que les solicite ideas de mejoramiento a los otros
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d)

miembros del grupo. Esto es de especial ayuda para los mas reticentes,
que solo dan una opinién recién cuando se les “invita”. La tarea de
solicitar ideas se puede asignar a un miembro de la comision de
promocion de mejoramiento para el lugar de trabajo en particular.
Celebracién de reuniones de presentacion de mejoramientos todos los
meses en cada division de la empresa, a las que asistan la alta gerencia,
otros gerentes y un representante de cada grupo. No todos los
miembros participaran de cada reunion, pero podran asistir personas
clave por turnos. En estas, los integrantes de un grupo tomaran
conocimiento del progreso de las actividades de mejoramiento de otros
grupos y podran utilizar esa informacion para mejorar aun mas sus
propias actividades.

Modificacién del rol de la comisién evaluadora de propuestas. Algunas
de las propuestas de mejoramiento clasificadas como no adoptar pueden
cambiar a adoptar (y también recibir un elogio) si se revisan sus
contenidos. Por consiguiente, la funcidn consultiva de la comision de
adoptar, y debe realizar sugerencias como “traten de cambiar la
propuesta de la siguiente manera; es posible que entonces se pueda
utilizar”. Esta funcién consultiva podra adquirir mayor importancia si se
completan las tareas en lugar de limitarse a la clasificacion de las
propuestas adoptadas.

Dar a conocer el impacto de las propuestas adoptadas. Comenzando por
los puntos de referencia para cada lugar de trabajo, se deben exhibir los
indices de productividad diaria, semanal y mensual para que todos los
vean. El efecto real de las diversas acciones de mejoramiento puede
verse entonces con mas claridad en términos de mejoras en la
productividad. Al mostrar estos resultados de forma que todos pueden
verlos, los miembros estaran orgullosos al decir “contribui a este

mejoramiento”, lo que conducira al deseo de lograr niveles aun mayores.
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En La Dulcera, S.A. se formd6 un comité para implementar el KAISEN dentro
de cada linea de produccion, esta conformado por las siguientes personas:
e Coordinadores de producciéon
e Supervisores de produccion
e Supervisores de mantenimiento
e Un operario lider de cada centro de trabajo (cocimiento,

troquelado, envoltura y envase)

Este comité es el encargado de que el mejoramiento continuo se lleve a

cabo dentro de la empresa.

5.2 Pasos a seguir para lograr un lugar 6ptimo de trabajo (5’s)

Su practica constituye algo indispensable a la hora de lograr que La
Dulcera, S.A. sea una empresa de calidad global. Las 5 S se desarrollan
mediante un trabajo intensivo. Las 5 S derivan de cinco palabras japonesas que
conforman los pasos a desarrollar para lograr un optimo lugar de trabajo,

produciendo de manera eficiente y efectiva.

5.2.1 Seiri (clasificar)

Diferenciar entre los elementos necesarios de aquellos que no lo son.
Implica separar lo necesario de lo innecesario y eliminar o erradicar del gemba
esto ultimo. Debe establecerse un tope sobre el numero de items necesarios.
En gemba puede encontrarse toda clase de objetos. Una mirada minuciosa
revela que en el trabajo diario s6lo se necesita un numero pequefno de éstos;
muchos otros objetos no se utilizaran nunca o sélo se necesitaran en un futuro
distante. El gemba esta lleno de maquinas sin uso, envolvedoras, troqueles y
herramientas, productos defectuosos, trabajo en proceso, materias primas,

suministros y partes, anaqueles, contenedores, escritorios, bancos de trabajo,
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archivos de documentos, carretas, estantes, tarimas y otros items. Un método
practico y facil consiste en retirar cualquier cosa que no se vaya a utilizar en los

proximos 30 dias.

En cada uno de los centros de la linea de produccién de dulces se hara
un listado con los elementos que deben permanecer en cada area, todo lo
demas debera ser regresado a los almacenes correspondientes, esto ya se
puso en practica logrando que el area de produccién tenga una apariencia de
limpieza, ademas que es una empresa de alimentos, es fundamental el orden y

aseo para la inocuidad de los confites.

5.2.2 Seiton (orden)

Disponer de manera ordenada todos los elementos que quedan después
del seiri. El seiton lleva a clasificar los items por uso y disponerlos como
corresponde para minimizar el tiempo de busqueda y el esfuerzo. Para hacer
esto, cada item debe tener una ubicacion, un nombre y un volumen designados.
Debe especificarse no s6lo la ubicacion, sino también el numero maximo de

items que se permite en el gemba.

En la linea de produccién se codificaran todos los elementos necesarios
para que los que no clasificaron para quedarse dentro del area, y se hayan
regresado a bodega, se puedan solicitar en un tiempo casi inmediato con el

cédigo correspondiente.
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5.2.3 Seiso (limpieza)

Significa limpiar el entorno de trabajo, incluidas maquinas y herramientas,
lo mismo que pisos, paredes y otras areas del lugar de trabajo. Seiso también
significa verificar. Un operador que limpia una maquina puede descubrir muchos
defectos de funcionamiento. Cuando la maquina esta cubierta de aceite, hollin y
polvo, es dificil identificar cualquier problema que se pueda estar formando. Sin
embargo, mientras se limpia la maquina podemos detectar con facilidad una
fuga de aceite, una grieta que se estd formando en la cubierta, o tuercas y
tornillos flojos. Una vez reconocidos estos problemas, pueden solucionarse con
facilidad. Se dice que la mayor parte de las averias en las maquinas comienzan
con vibraciones (debido a tuercas y tornillos flojos), con la introduccién de
particulas extrafas como polvo, o con una lubricacion o engrase inadecuados.
Por esta razon, seiso constituye una gran experiencia de aprendizaje para los
operadores, ya que pueden hacer muchos descubrimientos utiles mientas

limpian las maquinas.

Antes de empezar el mantenimiento semanal, la produccion debera parar
cuatro horas antes de entregar los equipos al area de mantenimiento, el objetivo
es hacer una limpieza adecuada a cada centro de trabajo (cocimiento,
troquelado, envoltura y envase). Con esto se facilitara hacer el plan de
mantenimiento preventivo y se lograra detectar fallas que posiblemente con la

suciedad no se encontrarian.
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5.2.4 Seiketsu (limpieza estandarizada)

Significa mantener la limpieza de la persona por medio de uso de ropa de
trabajo adecuada, lentes, guantes y zapatos de seguridad, asi como mantener
un entorno de trabajo saludable y limpio. También implica continuar trabajando

en seiri, seiton y seiso en forma continua y todos los dias.

Todos los operarios de la linea de produccidon no pueden ingresar a
trabajar si no cuentan con la vestimenta y equipo de proteccion adecuado para
trabajar, cada supervisor es el encargado de velar por su equipo de trabajo. La
Dulcera, S.A. provee de uniforme, zapatos, y equipo de proteccion a cada uno

de sus empleados con el objetivo de motivar al personal a hacer bien su trabajo.

5.2.5 Shitsuke (disciplina)

Construir autodisciplina y formar el habito de comprometerse en las 5 S,
mediante el establecimiento de estandares. Las 5 S pueden considerarse como
una filosofia, una forma de vida en nuestro trabajo diario. La esencia de las 5 S
es seguir lo que se ha acordado. Se comienza por descartar lo que no
necesitamos en el gemba y luego se disponen todos los items necesarios en el
gemba en una forma ordenada. Posteriormente debemos conservar limpio el
ambiente de trabajo, de manera que puedan identificarse con facilidad las

anormalidades.

El comité para poner en practica las 5's es el miso que el KAISEN, los
coordinadores de produccion como cabezas del comité deben velar por que
estas dos herramientas se pongan en practica logrando que La Dulcera, S.A.

sea una de las empresas mas competitivas dentro del mercado de confites.
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5.3 Resultados obtenidos

Todo cambio debe tener los resultados esperados y mas cuando se trata
que los accionistas inviertan una suma fuerte de capital. Si recapitulamos, se
detecté cual era el cuello de botella de la linea de produccion, se busco la
solucion al problema, en este caso se cambio el sistema de refrigeracion que
era el que no permitia aumentar la capacidad de troquelado. EI costo del
cambio fue de US$112,000.00 ddlares. Se incrementé la capacidad de
produccion un 27.71%, y se obtendran ganancias anuales de US$1,289,295.36
dolares, se lograra cubrir la demanda, mantendremos a nuestros clientes y

tendremos la oportunidad de seguir creciendo.

5.4 Programa de capacitacién continua al personal de mantenimiento

La capacitaciéon no es unicamente a los operarios de los equipos, hay
que tener en cuenta que para que los equipos funcionen a su maxima
capacidad deben de tener un buen mantenimiento. El personal encargado de
los equipos debe conocerlos a su perfeccion, sus piezas y como es que

funcionan para poder dar el mantenimiento adecuado a cada uno de ellos.

Se programara capacitaciones mensuales al personal de mantenimiento,
el objetivo de las capacitaciones es que se conozca no solo las piezas de los
equipos, se deben dar bases soélidas sobre el funcionamiento del mismo, con
esto el personal podra detectar fallas antes de que se den evitando que se pare
la produccion.

Al igual que el personal operativo se daran capacitaciones a cada uno de

los turnos de mantenimiento, duraran dos horas y se daran los lunes al turno

uno, martes al turno dos y miércoles al turno tres, en la primera semana de
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cada mes. Los horarios seran a la salida del turno de trabajo, con esto no se
afecta la produccion y el personal esta concentrado en la capacitacién, sin estar

pensando en lo que esta sucediendo en planta.

5.5 Seguimiento

Es muy importante dar seguimiento a todos los cambios efectuados, con
la capacitacion de los operarios y el personal de mantenimiento se lograra
poner a funcionar el nuevo sistema de refrigeracion y se aumentara la
produccion. Pero es muy importante llevar estadisticas de cdmo se comportara
la produccién diaria y mensual, con esto garantizaremos que al final del afio se

logren las metas trazadas.

Cada mes se deben hacer reuniones para analizar todos los indicadores
de produccién, y si se cumplieron las metas, se detectan puntos de

mejoramiento y se ponen en practica.

5.5.1 Formato de produccion

Para cumplir con las metas y que la planificacion de las ganancias se den
conforme lo esperado es importante que la produccién se cumpla conforme los

calculos que se realizaron con el nuevo sistema de refrigeracion.

La produccion se debe medir diaria y mensual para compararla con los
estandares que se encuentran en la tabla numero XVI, revisar si se cumplieron
y detectar puntos para mejorar. Para lograr esto se debe de llevar un formato

diario y uno mensual de produccion.
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5.5.1.1 Diario

Para que los resultados del mes no se vean afectados es necesario
hacer mediciones diarias del cumplimiento de produccion para tomar las
acciones correctivas necesarias para cumplir con la meta del mes. Se debera

llevar un formato de produccion diario.

Figura 14. Formato de produccién diaria

FORMATO DE PRODUCCION DIARIA

Semana No.

Cajas producidas

LUNES

fecha

turno 1

turno 2

turno 3

MARTES

fecha

turno 1

turno 2

turno 3

MIERCOLES

fecha

turno 1

turno 2

turno 3

JUEVES

fecha

turno 1

turno 2

turno 3

VIERNES

fecha

turno 1

turno 2

turno 3

SABADO

fecha

turno 1

turno 2

turno 3

Fuente: Disefo propio para el control de produccién




5.5.1.2 Mensual

Al igual que el formato diario, es muy importante llevar un control

mensual de la produccion, este servira para hacer mediciones durante los doce
meses del afo y si alguno no cumpliera podran tomarse las acciones
correctivas para que en el siguiente mes se recupere la produccion que no se

cumplié. El formato de produccién mensual es el siguiente:

Figura 15. Formato de produccién mensual

FORMATO DE PRODUCCION MENSUAL

No. de dias habiles

Cajas producidas

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

Fuente: Diseio propio para el control de produccién
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5.6 Evaluacion

Es necesario que se hagan evaluaciones a los resultados que se vallan
dando con el nuevo sistema de refrigeracion. Los formatos de produccién
diarios y mensuales se deben comparar contra los estandares que se
establecieron en la tabla numero 16, asi lograremos evaluar si los resultados se
estdan dando y poder realizar ajustes para que al final de afo las metas

propuestas por la empresa se cumplan.
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CONCLUSIONES

. Al cambiar el sistema de refrigeracion la capacidad de produccion aumento
un 27.71%. Los ingresos anuales seran de US$1,289,295.36 dolares.

. Para cumplir con las metas de la empresa se debe cumplir con el 100% de
la demanda proyectada durante el afo, actualmente no se logra esto, pero al
hacer el cambio de sistema de refrigeracion se cumplira con la demanda y

se tendra un excedente de 6% de capacidad para futuros crecimientos.

. El sistema de refrigeracion que se requiere para incrementar la capacidad
de produccion tiene una capacidad de 1,000 kilogramos por hora, con una
temperatura de 30-40 °C del dulce a la salida del sistema, con esta
temperatura se garantiza que el dulce no se deforme y cumpla con los

estandares de calidad.

. La nueva capacidad instalada es de 61,056 cartones por mes, se incremento
23 cartones por hora. Con este incremento se lograra cumplir con la
demanda.

. El calor es energia en transito; siempre fluye de una zona de mayor
temperatura a una zona de menor temperatura, con lo que eleva la
temperatura de la segunda y reduce la de la primera, siempre que el
volumen de los cuerpos se mantenga constante. Existen tres tipos de

transferencia de calor: conveccion, radiacion y conduccion.
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6. Se analizo el sistema de refrigeracion, su funcionamiento y cuales son sus
elementos fundamentales, evaporador, compresor, condensador y valvula

de expansion.
7. Es muy importante que se realice el mantenimiento programado al sistema

de refrigeracion, esto disminuye la probabilidad de falla y mantendra el buen

funcionamiento del equipo.
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RECOMENDACIONES

La capacitacion al personal operativo y de mantenimiento se debe cumplir
segun la programacion propuesta, es indispensable para cumplir con las

metas de produccion y el buen funcionamiento de los equipos.

El cumplir con el mantenimiento programado es fundamental para lograr
optimizar el sistema de refrigeracion y evitar dafios mayores que implicarian

un aumento en el costo de reparacion.

Cuando sea necesario cambiar alguna pieza del sistema por deterioro, se
debe colocar la original recomendada por el fabricante, evitara desperfectos
innecesarios y deterioro prematuro de los accesorios del sistema de

refrigeracion.

Es muy importante tener indicadores que nos permitan medirnos y asi saber
si mejoramos o empeoramos conforme las metas establecidas, esta
medicién se facilitara con los formatos de produccion diarios y mensuales
creados para evaluar el cumplimiento de los estandares y asi garantizar que

se logre llegar a las metas trazadas.
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