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Referencia: Moncada, O. (2025). IMPLEMENTACION DE MEJORA EN EL
PROCESO DE LA LINEA DE MANi JAPONES, COMPANIA NACIONAL DE
CHOCOALTES DCR. Proyecto de graduaciéon para optar por la licenciatura en
ingenieria industrial, Universidad Hispanoamericana. Profesor asesor: Lubin

Campos Urefia.

El proyecto se centra en resolver el cuello de botella el cual se identifica que esta
en el proceso de engrosamiento de mani japonés, por lo que se utilizaron diversos
estudios y se encontraron ineficiencias. Se propone la implementacion de un
sistema de aspersion lo que dio como resultado en una reduccién del cuello de
botella y generdé una ganancia anual de 3 328 345 colones. Ademas, para
maximizar recursos se realizé un ensayo de cargas unitarias en el Siroco, también
se llevd a cabo un redisefio del area de Nueces para instalar un Bombo Mezclador
para eliminar un turno 3 innecesario, 1o que significa un beneficio de 2 224 865
colones anuales. Finalmente se realiza un estudio con los indicadores financieros
TIR y Van dando resultados de un VAN: 6 653 600 y una TIR de 23% por lo tanto

se demuestra una alta rentabilidad a largo plazo .



Pagina 7 de 118

CAPITULO I: Planeamiento del
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CAPITULO I: Planeamiento del proyecto.

1.1 Descripcioén general del proyecto.

El proyecto esta enfocado en el aumento de la capacidad productiva
en la compafia Nacional de chocolates, en el proceso de produccion

de japonés mediante la implementacion de la metodologia DMAIC.

1.2 Identificacién de la organizacién donde se realiza el proyecto.

El proyecto a continuacion se lleva a cabo en la Fabrica Nacional de chocolates,
ubicada en San Pablo, Heredia, Rincén de Sabanilla en la cual se fabrican las
marcas de Nueces, barras y cereales tales como GRANUTS, Barras TOSH,
Cocoa Dulce, Jhonny's, Tutto, Nucita y Choy's.

En la figura 1 se muestra un ejemplo de productos que se elaboran en la fabrica.

Figura 1

Ejemplo de producto Granuts Tajin.
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Nota: Producto Mezcla Tajin de 150g [Fotografia] Fuente: Pagina web de la fabrica
nacional, 2024
(https://chocolates.co.cr/actualidad/granuts-con-tajin-una-fusion-llena-de-sabores-probala-

va/).

1.2.1 Descripcién general de la organizacion.
La Mision de la compafia es la creciente creaciéon de valor, logrando asi un
retorno de las inversiones superior al costo del capital empleado.

En este negocio de alimentos se busca siempre mejorar la calidad de la vida del

consumidor y el progreso de nuestra gente.

Se busca el crecimiento rentable con marcas lideres, un servicio superior y

excelentes redes de distribucion.

En la figura 2 se muestra la entrada y la tienda fisica de la fabrica nacional de

chocolates en Costa Rica.

Figura 2

Foto de la entrada de la Fabrica nacional de Chocolates.
- ol *



https://chocolates.co.cr/actualidad/granuts-con-tajin-una-fusion-llena-de-sabores-probala-ya/
https://chocolates.co.cr/actualidad/granuts-con-tajin-una-fusion-llena-de-sabores-probala-ya/

Pagina 10 de 118

Nota: Tienda fisica de la fabrica y entrada [Fotografia], fuente: Pagina web de la fabrica
nacional de chocolates, 2020. [
https://qruponutresa.com/negocios/qrupos-de-alimentos-y-negocios-chocolates/ ].

La Vision de la compafniia esta dirigida en duplicar al afio 2030 las ventas logradas

en 2020 obteniendo retornos superiores al costo de capital.

Para lograr esto se ofrece al consumidor alimentos y experiencias de marcas
conocidas y apreciadas que nutren, generan bienestar y placer que se distinguen
por la mejor relacién precio/valor, disponibles ampliamente en nuestra regién
estratégica, gestionados por gente talentosa, innovadora, productiva,

comprometida y responsable, en un marco de desarrollo sostenible.

En la figura 3 se muestra el organigrama de la empresa en el cual se representa
de forma general las areas de: mantenimiento, produccion y calidad. Ademas de la
oficina de mejora continua y el pilar de seguridad que dieron soporte para el
presente proyecto de investigacion.

Figura 3

Organigrama de la organizacion.
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https://gruponutresa.com/negocios/grupos-de-alimentos-y-negocios-chocolates/

Pagina 11 de 118

Nota: Representa las figuras para el trabajo de investigacion y su jerarquia

[Fotografia], fuente: Elaboracion propia, 2025.

La organizacion esta conformada por el lider principal que es el gerente de
operaciones Fran Carmona y se dividide en tres lideres: 1- Pedro Quesada (jefe
de mantenimiento), 2- Alexander Chavarria (jefe de produccion) y 3- Kristel Prada
(jefe de calidad), la oficina de mejora continua esta compuesta por la coordinadora
de mejora continua Sofia Morera. Para finalizar el departamento de seguridad
representado por Jessica Oviedo. La investigacion actual se hace en el
departamento de produccion el cual esta conformado por: Alexander Chavarria
(jefe de produccion), Adrian Rodriguez, Orlando Moncada y Miguel Jiménez
(coordinadores de produccion) y seguidamente de los operadores de maquinas los

cuales conforman 126 colaboradores.

1.2.2 Antecedentes del contexto de la empresa o institucion.

La Fabrica ha tenido una evaluacion desde sus inicios en 1920 en Medellin, 1940
dan comienzo con un programa para fomentar el cultivo del cacao y en 1960 se
lanzan marcas cémo JET y Chocolisto, 1980 comienzan a expandir a mercados
internacionales como México y Chile, 1990 lanzan productos sin azucar como lo
son la marca Chocolyne, 2000 se hace una nueva expansidon a a mas paises
como lo son Costa Rica y Peru y se unen al Grupo Nutresa donde obtienen mas
fuerza competitiva y desarrollo de nuevos productos y la rentabilizacion de las

marcas propias de la empresa.
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1.3 Planeamiento del Problema

1.3.1 Definicién y medicion del problema.
Incumplimiento de produccion en la linea de mani japonés una vez a la semana,

este fendmeno ocasiona atrasos de otros productos, si existe una frecuencia ya

que se genera cada vez que hay programa de mani japones.

1.3.2 Justificacion del proyecto

Debido a que hay incumplimientos de produccion se genera un sobre costo de
@ 53 200 colones por cada 700 kg lo que significa €5 292 715 al afio, por lo tanto,
se busca aumentar la capacidad para cumplir los pedidos del cliente y eliminar el
sobre costo, esto permitird mantener el producto, ya que este cliente representa
unas 40 toneladas de mani japonés al afo y se incrementara el cumplimiento de la

produccion semanal.

1.4 Objetivos del proyecto.

1.4.1 Objetivo general
Analizar el proceso de produccion del mani japonés mediante la metodologia

DMAIC con el propdsito del disefio e implementacion de una mejora que permita el

incremento de la capacidad de produccion.

1.4.2 Objetivo especificos

1. Definir la dimension del problema en términos de incumplimientos y costos

asociados.
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2. Medir las causas y definir las causas raiz y su priorizacion
3. Analizar el proceso de produccion del mani japonés.

4. Disefar e implementar las propuestas que eliminen las causas de mayor

incidencia.

5. Controlar el avance del proyecto con el plan de implementacion y responsables

de las actividades.

6. Evaluar el beneficio conseguido.

1.5 Alcances y limitaciones.

1.5.1 Alcances
La implementacién del proyecto es durante el segundo cuatrimestre del 2025, en

la linea de mani japonés la cual abarca la linea de Nueces, donde se elaboran los
semi fabricados como lo son el mani japonés, mani, almendra, maraidn y las

mezclas de estas semillas las cuales se empacan para el disfrute del consumidor.

1.5.2 Limitaciones

Por confidencialidad no se muestran datos sobre los cambios en las formulaciones
que se han hecho, las cuales si presentan un mejoramiento del proceso de mani

japonés.

Se redujo el personal que se puede traer en el turno de la noche, lo que significa

que se cuenta con 6 turnos a la semana menos.
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO.
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CAPITULO IIl: MARCO TEORICO.

2.1 Marco conceptual general relativo a la carrera.

Ingenieria Industrial.

Se origina a finales del siglo XVII durante la Revolucién Industrial, ademas, existen
registros sobre su aparicion en Inglaterra y Estados Unidos, pero su constitucion
cémo disciplina o profesion fue a principios del siglo XX. En este intervalo pueden
encontrarse figuras relevantes para las bases de esta disciplina, ejemplo:
Frederick Taylor conocido como el padre de la administracion cientifica y creador
del primer curso universitario en 1908 en Penn State. Durante la Revolucién
Industrial se origind una necesidad de obtener mejores rendimientos en la
produccion en masa, por lo cual se desarrollaron métodos cientificos y
matematicos en la industria. Dentro de este periodo se destacan ciertos
empresarios y pensadores como: Richard Arkwright y Adam Smith, debido a que
ellos empezaron a crear sistemas de control administrativo y especializacion del
trabajo para mejorar sus estaciones. Indican los autores Baca, G; Cruz, M;
Cristébal, V. (2014). “Actualmente esta disciplina se encuentra enfocada en la
optimizaciéon y creacion de sistemas para mejorar la eficiencia y productividad de
procesos, ya sean administrativos u operativos de una o varias empresas”.
Entonces su principal objetivo es obtener productos de alta calidad y servicios
utiles basandose en conceptos de diferentes ramas cientificas y tecnolégicas para

asi aumentar la productividad de las empresas.

Gemba.
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Es un término proveniente de Japon el cual significa “el lugar real o el lugar donde
se agrega valor”. Fue creada en Toyota por Tiichi Ohno. Se implementé cémo un
pilar esencial para la gestion de procesos y obtencion de un mejor panorama del
area. Asimismo, la credibilidad de los datos y encontrar problemas. La intencién
fundamental de la frase es que los altos mandos, (gerentes o lideres de procesos)
observen el contexto real. Sepan escuchar los problemas de los trabajadores e
identifiquen desperdicios. Segun indica Flores, [; Flores, R; Vazquez, M. (1997) “Al
implementar el GEMBA se consigue resolver problemas en tiempo real, optimizar
procesos y aumentar la eficiencia”. También fomenta una cultura de mejora
continua y se puede llegar a fortalecer la moral y la confianza entre los gerentes y

empleados.
Diagrama de flujo.

Se origind en 1921 por los ingenieros Frank y Lilian Gilbreth, con el paso del
tiempo se estandarizaron los simbolos que se debian utilizar para la
representacion de las tareas en los procesos. Sin embargo, en 1947 se expandio
su uso mas alla de la ingenieria industrial cdmo en campos de informatica y

gestion de la calidad.

Linea de tiempo: En 1921 se cred el concepto inicial del diagrama de flujo a la
American Society of Mechanical Engineers a partir de ahora ASME - 1947 La
ASME realizé diversos simbolos para estandarizar los diagramas de flujos,
basandose en los trabajos de Gilbreth - 1940 El uso del diagrama se extendidé a

diversos campos, para ilustrar en la informatica y planificacién - Siglo XX se le
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conocio tal a una herramienta clave para la gestion de la calidad total y el analisis

de procesos de produccion y negocios.

Con base a Aguilar, S. (2011) “El diagrama de flujo es una forma grafica utilizada
para comprender un proceso de forma consecutiva mediante el uso de simbolos
estandarizados y flechas. Las cuales muestran el flujo de la informacion, o los
pasos a seguir. Ademas, se utiliza para explicar y simplificar procesos complejos

como: algoritmos, programacion y gestiéon empresarial”.

En la Figura 4 se puede apreciar la estructura general de un diagrama de flujo.

Figura 4

Diagrama de flujo.

N

Nota:Estructura del diagrama de flujo [Fotografia]. Fuente: Lucichard, 2025

(https://www.lucidchart.com/pages/es/que-es-un-diagrama-de-flujo).

Componentes principales:

Simbolos: 1- Ovalo, es el que marca el inicio y fin del proceso. 2- Circulo, indica

cuando se realiza una accion o proceso. 3- Rombo, hace referencia cuando existe


https://www.lucidchart.com/pages/es/que-es-un-diagrama-de-flujo
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una operacion que debe realizarse de acuerdo con una decision (Si /No).
Triangulo, cuando existe una parte de la operacion en la que se debe almacenar
piezas o materiales. También hay flechas, las cuales funcionan para conectar los
simbolos y mostrar la direccion correcta del flujo. Por lo tanto, indican el orden en

que se deben ejecutar los pasos.

Entre los usos mas comunes suelen predominar, capacitacion de procesos,

documentacion o presentaciones y analisis de procesos.
Diagrama Bimanual.

Con base a los autores Mifano, C; Jordy, E; Perez, T. (2025) “Fue Creado a
principios del Siglo XX, con inspiraciones en los trabajos de Frank y Lilian Gilbreth
y estudios de tiempos y movimientos. Esta herramienta analiza las operaciones
que son repetitivas, utilizando un registro de las actividades de ambas manos,
para identificar los movimientos que son ineficientes”. El fin de esta herramienta es
analizar de forma profunda y esquematizada las tareas, y asi realizar mejoras que
las optimicen durante la operacion, e incluso poder identificar las oportunidades de

incrementar la ergonomia de las asignaciones.

Para el registro de las actividades se utilizan los simbolos estandares, los cuales

estan de acuerdo con los estudios de movimiento de Frank y Liliam.

En la figura 5 se observa un diagrama bimanual.



Figura 5

Diagrama bimanual
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DESCRIPCION MANO IZQUIERDA DESCRIPCION MANO DERECHA
o=2DbvVe =DV
Sosticne tubo - *'-..- Recoge lima
Hasta plantilla ‘f’ P | Sostiene lima
Mete tubo en plantilla r N Lleva lima hasta el twbo
Empuje hasta fondo l-...-‘ -~ Sosticne lima
-
Sostiene tubo ;h - Muesca tubo con lima
Retira un poco who "l Sosuene lima
Hacer girar tbo 1207 ¥ [ Sosucne lima
Empuje hasta ¢l fondo -u.‘-_ Acerea lima a tubo
Sostiene twho ___:.-.. l Muesca who
Retira tubo Pone lima en mesa
Pasa tubo a la derocha p 1', Va hasta who
Dobla tubo para partirlo [« r Dobla wbo
Sosticne tubo ‘-2 Suelta trozo cortado
Corre a otra pane del tbo | Va hasta lima

Nota: Base para realizar un diagrama bimanual [Fotografia]. Fuente: Diagramaweb, 2025

(https://diagramaweb.com/bimanual/).

Operacion: Se realizan ciertas acciones: sujetar, doblar, levantar y demas

actividades similares.

Transporte: Movimiento de la mano para trasladar algo.

Espera: Tiempo de inactivad debido a que la mano no esta trabajando.

Sostener: Mantener una pieza en una posicion fija.

Estudio de capacidad.

Para llevar a cabo la planeacién de un sistema de produccion se deben tener en

cuenta todos los pasos del proceso productivo y su duracién, a fin de tener una

cantidad o meta de productos por dias o semanas. Con el objetivo de satisfacer al

cliente. lgualmente, se debe conocer la necesidad de este, por lo tanto, al tener

ambos datos se puede determinar si se puede cumplir el plazo que esta


https://diagramaweb.com/bimanual/
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solicitando el cliente de acuerdo con la capacidad de produccion del sistema

anteriormente mencionado.

Explican los autores Cajigas, M; Elbar, R; Ramires, D. (2019). “El proceso de
analizar cuantos productos se puede producir considerando los recursos actuales
(tiempo, materia prima, maquinas y personal)’. Lo que significa que se debe
considerar todo aquello que es necesario para realizar o entregar el producto que

necesita el consumidor.
A continuacion, en la figura 6 se ubica una fotografia de un estudio de capacidad.

Figura 6

Estudio de capacidad

Estudio de capacidad

Recurso Tarea TC en min | Tandas/min | Tandas/HR | Tandas Turno| KG /Turno
Ayudante 1 Pesar mani 30 0 2 13 1625
Ayudante 2 Elaborar Jarabe 15 0 4 26 3250
Ayudante 1y 2 Pesar 1 2 120 780 97500
Ayudante 2 Cargar Tolva 2 1 30 195 24375
Operario Calentar Siroco 20 0 3 20 2438
Operario Tostar el Mani 35 0 2 11 1393
Operario Sacar al bombo 2 1 30 195 24375
Operario Saborizar 0 15 93 12188
Operario Carritos 4 0 15 93 12188
Operario Enfriamiento 20 0 3 20 2438
Operario Pesar mani 7 0 9 56 6964
Operario Entarimar 7 0 9 56 6964

Nota: Existen diversas formas de estudios de capacidad, la presente tesis utilizara esté
formato [Fotografia] Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Al conocer la capacidad real de los procesos productivos de las lineas se
consigue: establecer los plazos de entregas, mejor planeacion, prevision de
crecimiento, deteccion temprana de desabastecimiento. Permitiendo tomar
decisiones estratégicas para la empresa, tales como la renovacion tecnoldgica

para aumentar la capacidad.
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Takt Time/ Ritmo de produccién necesaria.

De acuerdo con los autores Fazinga, W; Saffaro, F; Isatto, E. (2019). “fue creado
con Alemania durante la década de 1930 y fue utilizado por Toyota, donde fue
desarrollado como una herramienta clave en la manufactura esbelta (Lean

Manufacturing)”.

Es un indicador que muestra el ritmo de la produccidon necesaria para poder
satisfacer la demanda del comprador. Lo que da a entender que este indicador
muestra la velocidad en que se debe trabajar para completar un producto o

servicio a fin de cumplir con lo solicitado.

Férmula: Tiempo Disponible para producir / Demanda del Cliente= Takt Time.
Analisis 5W + 1H.

Indica Mendiete, A. (2016). “Es una metodologia que se utiliza para analizar
informacion con 5 preguntas que son: ;Qué?, ;Cuando?, ;Donde?, Quién?,

¢Porqué?y ;Como?”.
Esta herramienta ha sido utilizada en areas corporativas: planeacion y resolucion
de problemas, incluso el periodismo.

Gréafico de lineas.

William Playfair fue quien lo instituyé. Siendo él ingeniero mecanico y con una
trayectoria considerable en la politica. No sin antes mencionar que es el creador

de los primeros graficos de lineas, barras y circulares. Pues era fiel creyente de
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que estas herramientas simplificaban los datos y los hacia mucho mas faciles de

comprender y mostrar.

En la figura 7 se muestra un grafico de lineas.

Figura 7.

Grafico de lineas.

500
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Nota: Estructura general [Fotografia]. Fuente: Adobe, 2025

(https://www.adobe.com/es/express/create/chart/line).

De acuerdo con Arredondo, E; Garcia, J; Lopez, César. (2018). “un grafico de
linea: es una herramienta que se utiliza principalmente para mostrar un
comportamiento de dos o mas variables durante un periodo tiempo”. Este grafico
se muestra con puntos de datos conectados junto a lineas que muestran su
comportamiento ascendente o descendente. Sus usos mas comunes son para

identificar tendencias y comprar dos o mas variables.

OEE.


https://www.adobe.com/es/express/create/chart/line
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Como explica Vasquez; Y; Reyes, K; Vega, M. (2025). “el indicador Eficiencia
Global del Equipo (OEE) fue creado por Seiichi Nakajima en 1960, implementado
para reforzar la metodologia de Mantenimiento Productivo Total (TPM) en la
empresa Nippodenso. El OEE tiene la utilidad de medir la eficiencia global de los
equipos de produccion. Asi logrando identificar dénde se pierden los tiempos
productivos, esto hecho para analizar tres factores que influyen en
comportamiento positivo o negativo del OEE, y son: disponibilidad, rendimiento y

calidad”.

Sus funciones primordiales son: medir la eficiencia para dar a conocer que tan
cerca esta la produccion de lo que se necesita. Conseguir identificar las causas de
las pérdidas de oportunidad para producir y atacarlos directamente. Incrementar la
calidad del proceso, disminuyendo asi la cantidad de desperdicios, reprocesos o
defectos que se realizan en el proceso productivo. Para lograr un mejor resultado

de la produccion y disminuir costos.
Diagrama de Ishikawa.

Explica el autor Valenzuela, L. (2000). Que el Ishikawa fue “Creado por el
Licenciado en Quimica japonés, Dr. Kaoru Ishikawa en 1943. Herramienta
globalmente conocida por su facilidad de implementar la identificacion de posibles
causas de un problema, de la misma manera, su versatilidad para ser utilizada no
solo en un campo industrial, sino en diversas areas tales, como quimica,

agronomica e incluso farmacéutica”.

En la figura 8 se aprecia la estructura general de un diagrama Ishikawa.
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Figura 8

Diagrama de Ishikawa
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m
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ambiente  de obra

Nota: Estructura del  Ishikawa [Fotografia]. Fuente:  Anel, J (sf)
(https://leancomponentes.com/diagrama-ishikawa/?srsltid=AfmBQorawh249YXx4C-OVQz-
yPbBGecOOWOXxZCwvO6h4w2Cxhnu4pYP)

Entre sus funciones destacan: la versatilidad para diversas areas, su facilidad de

uso (que fomenta el trabajo en equipo) e identificacion de las causas raiz.

Grafico de multivoto.

De acuerdo con Romero, B; Bolafios, L; Amelia; A. (2025) el grafico “destaca por
ser una herramienta visual que se obtiene a raiz de una votacion grupal y
sistematica que dispone la importancia y criticidad de un evento”. La causalidad de

ciertos eventos, variables de un problema o suceso.

En la figura 9 se puede observar los resultados de un multivoto

Figura 9


https://leancomponentes.com/diagrama-ishikawa/?srsltid=AfmBOorawh249YXx4C-OVQz-yPbBGec0OW0XxZCwvO6h4w2Cxhnu4pYP
https://leancomponentes.com/diagrama-ishikawa/?srsltid=AfmBOorawh249YXx4C-OVQz-yPbBGec0OW0XxZCwvO6h4w2Cxhnu4pYP
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Nota: Existen diferentes formas para el multivo, para la presente tesis se utilizara la vista

en la figura 9 [Fotografia]. Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Tiene ciertas ventajas: Al ser grupal evita que haya sesgos por influencias de

personas con mayor nivel jerarquico. Permite que su lectura sea facil de

comprender y por ende de compartir los resultados, pues es una herramienta

grafica.

Diagrama de Pareto.

Explica Gonzales, J. (s.f.) “Esta herramienta fue constituida por el economista

italiano Vilfredo Pareto, el cual formuld una ley llamada 80/20. Esta ley indica que

aproximadamente el 80% de los efectos provienen del 20% de las causas’.

En la figura 10 se muestra un diagrama de Pareto.

Figura 10

Pareto
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Nota: Estructura general del Pareto [Fotografia]. Fuente: Ortiz, N. (s.f)
https://www.cingenieria.pe/articulos/diagrama-de-pareto-caracteristicas-y-ventajas/

Mas se popularizé por Joseph M. Juran debido a su adaptacion para la gestion a
la calidad. El uso de esta herramienta principalmente fue empleado en campos de

economia, calidad, gestion empresarial e ingenieria para la solucion de problemas.
Dibujo técnico.

De acuerdo con Murrieta, J; Jhonaon, C; Goodman; M. (2018) “este tipo de dibujo
es una disciplina que se aplica para comunicar dimensiones, formas vy

caracteristicas de un sistema a crear”.

En la figura 11 se aprecia un Dibujo Técnico.


https://www.cingenieria.pe/articulos/diagrama-de-pareto-caracteristicas-y-ventajas/
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Figura 11

Dibujo técnico.

Nota: Los dibujos técnicos pueden ser realizados con diferentes métodos, incluso a mano
[Fuente]. Fuente: AREATECNOLOGIA, 2016 (
https://www.youtube.com/watch?v=nZ5N658NJ9q)

Tiene como objetivo ser funcional y no estético. De este modo se puede facilitar la
construccion, fabricacion y analisis detallado de variedades de proyectos, como:

edificios, maquinarias, sistemas de tuberias o circuitos eléctricos.

Puede utilizarse de forma manual o emplenado sistemas de disefios.

Plan de accion.

Segun Formoso, A; Furniel, I; Gomez, H. (2018). “El Plan de Accion esta
construido con un objetivo. El cual es solucionar un problema o necesidad
detectada”. Para poder llevar a cabo dicho plan, debe existir una meta clara y
alcanzable. La meta se lograra con una seria de pasos pequefios y manejables. A
manera de, que se deben detallar estos pasos y a sus respectivos responsables

con sus fechas limite.

En la figura 12 se puede observar la estructura de un plan de accion.


https://www.youtube.com/watch?v=nZ5N658NJ9g
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Figura 12

Plan de accion.

Plan de accion para mejorar el clima laboral

Objetiva Actividades Durachin Responsable Progreso
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implementar programas de bisnetar Raica y
Programas de bienestar mental, como sesiones de yoga, meditaciin o 30 diay Comité de Bienestyr Pricmamente
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Reconocimisnto y celebrachin e ko ermpleados y celebrar hitod Em cufio Gebrendia y Lidenss de Dguips En quria
Impomanies.

Nota: Existen diversas estructuras para los planes de accion [Fotografia]. Fuente:
Hubspot, 2025
(https://blog.hubspot.es/?hubs_content=blog.hubspot.es/sales/plan-de-accion-empresa&h
ubs_content-cta=HubSpot%20Blog).

Estd herramienta tiene un fuerte desempefio positivo para la planificacion
estratégica, ejecutar y dar seguimiento o controlar a las actividades para cumplir

con el objetivo.
Diagrama de trayectoria.

Con base al autor Lescano, L; Ballesteros, J; Arroba, L. (2023). El diagama de
trayectoria “es una representacion grafica en donde se muestran las estaciones de

trabajo fisicas y el flujo de materiales”.

En la figura 13 se presenta un diagrama de trayectoria.


https://blog.hubspot.es/?hubs_content=blog.hubspot.es/sales/plan-de-accion-empresa&hubs_content-cta=HubSpot%20Blog
https://blog.hubspot.es/?hubs_content=blog.hubspot.es/sales/plan-de-accion-empresa&hubs_content-cta=HubSpot%20Blog
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Figura 13

Diagrama de trayectoria
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Nota: Estrucutra general de un diagrama de trayectoria [Fotografia]. Fuente: Central
Record, 2024 (https://www.youtube.com/watch?v=-TuHuaNPz3E).

Su objetivo es encontrar mejoras en este flujo de materiales, reduciendo los

movimientos innecesarios y aumentando la eficiencia de las estaciones.

Carga unitaria.

Segun con Dusko, K; Lépez, C; Gonzales, L. (2008). “Es un término que se utiliza
para dos conceptos diferentes, los cuales pueden ser en logistica o la unitarizacion
de la carga productiva”. En la segunda opcién se refiere a que se deben agrupar
las piezas a trabajar en unidades mas grandes y manejables para mejorar su

funcién.

Valor Actual Neto (VAN) y Tasa Interna de Retorno (TIR)

Segun el autor Lledd, P. (s.f.). Ambos son conceptos que evolucionaron a lo largo
del tiempo, sin embargo, tienen comienzos en el siglo XIX en diversos libros de
economia. En los que se establecieron como una regla de decisién financiera en
un sin fin de proyectos. EI VAN y el TIR son herramientas financieras que se

utilizan en diferentes campos. Algunos de ellos en el sector ingenieril, donde se


https://www.youtube.com/watch?v=-TuHuaNPz3E

Pagina 30 de 118

utilizan para evaluar la rentabilidad de un proyecto de inversion. Por ende, el VAN
se ocupara de medir la ganancia neta que espera obtener, de hecho, el TIR es un

porcentaje a nivel anual que genera la inversion.
Inflacién.

De acuerdo con Roca; R. (s.f.) La inflacion se le conoce al aumento generalizado y
sostenido en los precios de los servicios en una economia. Esto crea una pérdida
de la moneda. Cuyo significado que es la misma cantidad de dinero que antes se
podia utilizar para la canasta basica de una familia, en otros anos, solo se pueda

obtener la mitad de dicha canasta.
2.2 Marco conceptual atinente a la gestidon del proyecto.

El autor Garcia, D. (2019) indic6 que DMAIC: Se origind en 1980 en la Compafdia
Motorola con la idea de una estrategia para mejorar la metodologia que tenian de
Seis Sigma. Iniciado por Bill Smith. Su propésito primordial en sus inicios era la
reduccion de la variabilidad y defectos (estaba centrada para la optimizacion de la
calidad). Actualmente se utiliza para la mejora de procesos, aumentar la eficiencia
en varios tipos de manufactura, en areas de salud y educacion. Esta metodologia
obtuvo una evolucién a través de la Compania General Electric la cual la adoptd y
mejoré el enfoque que posee, a raiz de esto obtuvo un impulso global y se
posiciond dentro de las mejores metodologias para las empresas que quieren
llevar a cabo la implementacion del Six Sigma (Actualmente el DMAIC se ha

convertido en el modelo de proyecto estandar para el Six Sigma).
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Esta metodologia tiene una estructura enfocada para la resolucion de problemas,
disminucién de pérdidas y la gestion de proyectos. Su método se estructura en

cinco fases estas son: definir, medir, analizar, mejorar y controlar.

Definir: Se busca encontrar el problema del proyecto o lo que se necesita
solucionar. También se necesitan los objetivos del proyecto para asi dar a conocer
lo que se busca obtener a cambio. Esta fase necesita identificar el problema, el
costo y la importancia del por qué se debe llevar a cabo el proyecto, o porque es
importante la investigacion que se va a realizar. Sumando que se debe tener
presente al cliente y sus requisitos para poder establecer un plan detallado.

Medir: Centrada en obtener los datos para poder comprender el rendimiento del
proceso, esto permite visualizar una linea base (Punto de partida actual) la cual
permite al final o durante del proyecto poder comparar el antes y el después con
los resultados conseguidos. Para esta actividad se requiere seleccionar las
variables que afectan o influyen en el problema, Al recopilar los datos de la
operacion se determina la capacidad y la cantidad de defectos que pueden existir
durante el funcionamiento del area.

Analizar: Para obtener resultados durante y al finalizar el proyecto se necesita
identificar y confirmar la causa raiz del o los problemas detectados. Para esto se
recomienda utilizar diversas herramientas que tengan una cierta afinidad a la
estadistica con el propdsito de poder explorar las relaciones de las variables
identificadas del proceso. Cabe recalcar que esta fase es de suma importancia, a
causa de que el nivel de confianza que se tenga en los resultados va a influir

directamente en el resultado del proyecto. Siendo que, si no se logra llegar a la
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causa raiz real del proyecto, existira una alta probabilidad de fracaso de este. Es
entonces que se recomienda utilizar datos reales del proceso, identificar los
factores que contribuyen al problema, generar una hipotesis sobre las causas raiz
y llevar a cabo un experimento que permita probar su validez con datos. Utilizando
herramientas tales como: diagramas de causa efecto, analisis de regresion vy
analisis de la variacion. Si se determina las causas raiz basadas en datos y no en
supuestos se puede continuar con la siguiente fase.

Mejorar: Al obtener la causa raiz del problema se recomienda desarrollar con el
equipo posibles soluciones para abordar las mismas. Para esta fase se requiere
realizar lluvias de ideas, evaluar las soluciones mas factibles y prometedoras. Al
implementar las mejoras se deben verificar que las soluciones propuestas
resuelvan el problema de forma efectiva y no se hayan dirigido a los efectos en
vez de las causas.

Controlar: En esta fase se consigue asegurar que las mejoras implementadas
realmente sean sostenibles a largo plazo. Para cumplir de forma satisfactoria esta
fase se deben establecer mecanismos de monitoreo y control para prevenir que el
problema vuelva a ocurrir. Actividades para llevar a cabo esta fase: documentar el
nuevo proceso y las mejoras realizadas, entrenar al personal en los nuevos
procedimientos operativos y crear mecanismos de monitoreo como los graficos de

control.
2.3 Marco Conceptual referente al impacto del proyecto.

Para el marco conceptual referente al proyecto se utilizara la metodologia DMAIC

anteriormente explicada en el punto 2.2.
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2.4 Antecedentes de proyectos o experiencias semejantes.

En el presente apartado de la investigacion se realiza una busqueda sobre

diferentes autores de tesis o proyectos para obtener diversas herramientas o

metodologias que han utilizado en problemas de capacidad de produccion.

1-

Proyecto de Lina, V; Heriberto, A. (2019). Optimizacion d la capacidad de
produccion en una empresa de alimentos usando simulacion de eventos
discretos: Optimizacion de la capacidad de produccion en una empresa de
alimentos usando simulacion de eventos discretos. Los autores Lina V y
Heriberto A utilizan la herramienta de estadistica de eventos discretos los
cuales son eventos que ocurren en un periodo de tiempo especifico. Donde la
causa un cambio en la operacion o sistema en caso de produccion seria la
finalizacion de una operacidon que mueve o arma alguna pieza y pasa a la

segunda pieza.

En este proyecto se desarrolla la implementacion de la metodologia a través de 5

fases.

1.

Fase: Caracterizacion del proceso y cuantificacion de los recursos. Donde se
identificaron las operaciones con el uso de un diagrama de operacion
Fase: Analisis de datos. A través de la toma de tiempos de cada operacion.
Para poder alimentar el software se utilizé el coeficiente de correlacion de las
operaciones y el tipo de distribucién que tenian al estar graficadas.

Fase: Desarrollo de los datos y validacion del modelo usando el Software

Tecnomatix Plant Simulation. En esta fase se plantean los tres indicadores. De
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los que 1 representa el numero de unidades y 2 tiempo de espera y porcentaje
de cada operacion.

4. Fase: Propuesta a través del desarrollo y simulacion de tres diferentes
escenarios. a. Nuevo método en la operacion de empaque, b. politicas de
produccion y c. programacion de produccion. Con ayuda del Software se
grafican los resultados de los productos y sus indicadores.

5. Fase: Analisis de los resultados de los escenarios consideran 3 indicadores
(1.Throughput; 2.porcentaje de utilizacion; y 3.porcentaje de tiempo). Se
observa los resultados graficos y se determina cual es el mejor de los

escenarios.

Se determin6 que el mejor escenario era el tercero debido a que se aumento el
porcentaje de utilizacion y se redujo el de tiempo de espera de cada operacion.

Consiguiendo asi un aumento en la capacidad de produccion.

2- Proyecto de Espinosa, C; Ortiz, S; Nifio, A. (2022). Propuesta de mejora para
aumentar la capacidad de produccion en una empresa del sector quimico:
Propuesta de mejora para aumentar la capacidad de produccidn en una
empresa del sector quimico, los autores realizan una estandarizacién del
proceso productivo. Donde determinan la influencia de la estandarizacion de
los procesos operativos en la satisfaccién de los clientes, debido a que se
necesita comprender los procesos, controlar como es la correcta manipulacion
de los equipos. Para encontrar la mejor forma de realizar las operaciones se
utilizaron los tiempos y graficos de barras entre ellos: Pareto, para identificar

las tareas que tenian tiempos distintos en las mismas operaciones. Al lograr



Pagina 35 de 118

identificar estas brechas de debe seguir con el disefio de estrategia, enfocando
asi en los que son relevantes para aumentar la capacidad de la produccién.
Primero se debe evaluar las necesidades de medicion de indicadores,
actividades para la reduccidn de tiempos e implementar un programa de orden
y aseo (5°s) para poder establecer alternativas orientadas a una mejora en la
planeacion de la produccion de acuerdo con las necesidades del cliente.

Tesis de Morocho, B. (2025). Propuesta metodologica para la optimizacion del
Desarrollo de Software Basada en Diagramas de Flujo: El ingeniero Rodriguez
y Ronald en su trabajo de grado, Propuesta metodoldgica para la optimizacion
del Desarrollo de Software basada diagramas de flujo. En el cual identifican
que es necesario la incorporacion de estrategias que optimicen el ciclo de vida
y la capacidad de uso de algunos softwares. Lo anterior con la ayuda de los
diagramas de flujo que permiten una representacion en forma de esquema con
un orden logico. Facilitando la comprension y la deteccion de errores logicos.
El diagrama de flujo contribuye a obtener una separacién efectiva del sistema y
el lenguaje de programacion dando como resultado un aumento en la

produccion de software robusto, mantenible y de alta calidad.

Con la implementacién de los diagramas se realizan la estandarizacién mediante

normativas internacionales para la comprension de los algoritmos, se obtiene un

aumento a la calidad del software final. Se obtiene una mejor tendencia para la

reusabilidad del software, mejoramiento de la depuracién del sistema. Logran

identificar que los diagramas de flujos tienen una gran versatilidad para ser

utilizados en diversos proyectos, tales como: operaciones, calidad, software y
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todos aquellos procesos que se puedan estructurar en pasos para mejorar la
productividad, compresién de las operaciones o aumento en las capacidades de

produccion.

4- Proyecto de Cruz, L; Pichardo, M; Amaro, |. (2024). Implementacion de
herramientas Lean Manufacturing para minimizar el tiempo de entrega de
pedidos de suéteres: Implementacion de herramientas Leanm Manufacturing
para minimizar el tiempo de entrega de pedidos de suéteres. Se usa la
metodologia para mejorar las operaciones y actividades de los sistemas de
produccion. Se busca eliminar todo tipo de desperdicio o actividades que no
agreguen valor para el cliente o la empresa. Para este objetivo se pueden
utilizar varias herramientas incluyendo el balance de lineas (consiste en
distribuir tareas de forma equilibrada a las estaciones de trabajo para minimizar
los tiempos de las maquinas y los operadores). En esta investigacion existio un
enfoque en la reduccién de las estaciones de trabajo lo que dio como resultado
un aumento en el OEE, lo que llevd a la eliminacion del cuello de botella.
Dando como resultado la obtencion de una aceleracion del ritmo de trabajo de

toda la linea, y la obtencion una mejora en la capacidad de produccién.

Al implementar herramientas Lean, se consigue determinar las causas raiz de un
proceso. Esto permite realizar un estudio de tiempos e idear mejoras para

solucionar las causas (no los efectos) y se logré el objetivo del proyecto.

5- Tesis de Rondon, C; Quipuzcoa, K. (2024). PROPUESTA DE MEJORA EN LA
GESTION LOGISTICA PARA AUMENTAR LA RENTABILIDAD EN UNA

EMPRESA COMERCIALIZADORA DE PRODUCTOS DE CONSUMOS
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MASIVO, TRUJILLO, 2024: Se centro en crear y evaluar una propuesta para
incrementar el control o gestidén en la logistica. Por consiguiente, en la primera
fase se evaluo la situacion, luego se identificaron las causas que bajan la
rentabilidad. Entre las que se logro detectar: una carencia en la planificacién de
compras, una supervision deficiente de proveedores, capacitaciéon de personal

muy baja y en el area de logistica no existia orden.

Al detectar cudles fueron las causas estas se cuantificaron y se hall6 que la

pérdida anual era de $132,749.00.

Para poder encontrar una solucion factible a dichos problemas, se levantdé una
propuesta. La cual es mejorar el prondstico de demanda, el uso del EOQ,
implementacion de la Gestion de Relaciones con Proveedores. Y anadir el uso del
Just-in-Time, Cross-Docking y un analisis ABC para la mejora del inventario y

compras.

El trabajo concluye con una evaluacion economica a través del VAN y TIR,
obteniendo los siguientes resultados: VAN: $10,284 y una TIR: 37,31%, ademas

de un Periodo de Recuperacion de la Inversion (PIR) de 3,93 afos.
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CAPITULO lll: MARCO
METODOLOGICO
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3 CAPITULO lll: MARCO METODOLOGICO.

3.1

Figura 14Metodologia para la definiciéon del problema.

Metodologia para la definicién del problema.

Etapas Objetivos Actividades Herramientas Descripcién Plazos Responsable
Definir 1. Definir la dimensién Realizar GEMBA 1) Andlisis 2) Realizar un 2 dias Produccion,
del problema en y mediciones de 5W + marco con mejora
términos de para obtener el 1H. una continua,
incumplimientos y problema estructura ingenieria,
costos asociados. simple y mas seguridad y
completo que calidad
otras
metodologias
, ademas, se
consideran la
mayoria de
las variables
que son
cruciales
para abarcar
o dar
contexto de
la
problematica
3) Diagrama 4) para Produccion,
de flujo visualizar el mejora
proceso de _contin.ua’,
forma ingenieria,
completa y seguridad y
grafica calidad

Nota: La Figura 14 muestra las herramientas que se usaron para definir el problemal. (2025)

Fuente: Creacion propia.

La Tabla muestra la metodologia que fue usada para la presente investigaciéon es

el DMAIC. Método anteriormente en el Capitulo 2 se estudié de forma profunda.
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Recordando que incluye cinco fases, las cuales son: definir, medir, analizar,

mejorar y controlar.

En este apartado hace referencia a la definicion del problema. Para ello se utilizd
una recopilacion de datos de quejas del cliente sobre un incumplimiento en la
entrega de los pedidos mensuales y semanales. Al tener esto como punto de
partida se procede a realizar una investigacion junto con los equipos de:
produccion, mejora continua, ingenieria, seguridad y calidad para poder definir el
problema utilizando el analisis de 5W + 1 H. De esta forma se realiza la
elaboraciéon del problema de una forma sistematica. Pues dicha técnica utilizada,
entrega un marco con una estructura simple y mas completo que otras
metodologias, ademas, se consideran la mayoria de las variables que son
cruciales para abarcar o dar contexto de la problematica (Agerri, R, Beloki, Z.
(2015). Big data for Natural Language Processing A steaming approach. Fuente:
http://dx.doi.org/10.1016/j.knosys.2014.11.007). Con este enfoque, se disminuyen

las ambigledades. Este procedimiento, entrega una compresién profunda de la
situacion principal y se mejora la comunicacion de las partes interesadas.
Logrando asi una base sélida para el analisis de la causa raiz y el desarrollo de un
estudio de datos y planes de accion especificos. Se realiza un Diagrama de flujo
para visualizar el proceso de forma completa y gréafica (Pinto, C; Uris, J; Mena, L.
(2024). El diagrama de flujo, herramienta para la gestion de procesos en una
Unidad de Admision hospitalaria.

https://representaconocimiento.wordpress.com/wp-content/uploads/2018/02/4cbc7
47cda70apm-12-3-005.pdf)

Para ejecutar esta actividad se toma 2 dias.


http://dx.doi.org/10.1016/j.knosys.2014.11.007
https://representaconocimiento.wordpress.com/wp-content/uploads/2018/02/4cbc747cda70apm-12-3-005.pdf
https://representaconocimiento.wordpress.com/wp-content/uploads/2018/02/4cbc747cda70apm-12-3-005.pdf
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3.2 Metodologia para la medicién y respaldo cualitativo de
proyecto.

Figura 15

Metodologia para la medicion y respaldo cualitativo de proyecto.

Etapas Objetivos Actividades Herramientas Descripcién Plazos Responsable
Medir 2. Medir las Realizar toma Diagrama Andlisis detallado de las 2 Produccion,
causas Yy definir de tiempos de bimanual operaciones manuales. semana mejora
las causas raizy  cada etapa s continua,
su priorizacién calidad y
seguridad.
Determinar las Estudio de Estudiar los tiempos de Produccién y
capacidades de  capacidad cada tarea a realizar en mejora
cada etapa. la operacién y sus continua.
tiempos para determinar
el cuello de botella
Determinar las Takt time Determina si se puede Produccién y

capacidades de entregar el pedido del mejora
entrega de cliente en el tiempo que continua.
producto necesita.
Validar las gréfico de lineas Revisa el rumbo o el Produccion y
desviaciones camino que esta mejora
del costo contra tomando alguna variable continua.
presupuesto ya sea positiva o

negativa
Clasificar Diagrama de Clasifica las causas raiz. Produccion y
Causas raiz Ishikawa, mejora

continua.

Determinar las Esquema del Clasifica las causas mas Produccion y
causas mas Multivoto probables mejora
probables continua.

Nota: La Figura 15 muestra las actividades para el capitulo Ill. (2025) Fuente: Creacion propia.
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Para conseguir una medicion solida en la presente investigacion, en el Capitulo se
llevd a cabo un plan de recolecciéon de datos utilizando un abanico amplio de

herramientas para obtener un analisis mas profundo. Primero, se inicié con un

, lo que permite identificar problemas. A su vez que se ejecutdé un Diagrama
Bimanual el cual se encargd de realizar un analisis detallado de las operaciones
manuales. Mide y clasifica las tareas en un lugar fijo para eliminar movimientos
innecesarios (Flores, Th; Pernalete, J; Estanga, M; Posada, D. (2021) Plan para la
gestion de la rutina en el almacén de wuna distribuidora. Fuente:

https://representaconocimiento.wordpress.com/wp-content/uploads/2018/02/4cbc?

47cda70apm-12-3-005.pdf). Adicionalmente, se concretd un estudio de capacidad,

este logra estudiar los tiempos de cada tarea a realizar en la operacion y sus
tiempos para determinar el cuello de botella en la operaciéon (Chariguaman, R;
Real, G. (2022). Evaluacion de la capacidad productiva de una empresa de
calzado en Ambato, Ecuador. Fuente:

http://scielo.sld.cu/scielo.php?pid=S1815-59362022000200003&script=sci_arttext&

ting=pt). Teniendo como resultado conocer la capacidad del sistema. Al obtener la
capacidad de produccion, se realiza el calculo del Takt time/ Tiempo de entrega
dando a conocer si realmente es imposible entregar la cantidad de producto que
solicita el consumidor con la capacidad actual. lo que significa que se logra
cuantificar la magnitud del problema (Martinez, M; Colorado, G. (2015) Takt Time,
el corazén de la produccidn, por otro lado, se construye un diagrama de Ishikawa,
donde se escriben diversas causas relacionadas con las 5M (Se detalla en el

marco tedrico) para poder categorizar las posibles causas del problema (Tachong,


https://representaconocimiento.wordpress.com/wp-content/uploads/2018/02/4cbc747cda70apm-12-3-005.pdf
https://representaconocimiento.wordpress.com/wp-content/uploads/2018/02/4cbc747cda70apm-12-3-005.pdf
http://scielo.sld.cu/scielo.php?pid=S1815-59362022000200003&script=sci_arttext&tlng=pt
http://scielo.sld.cu/scielo.php?pid=S1815-59362022000200003&script=sci_arttext&tlng=pt
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L; Bravo, J; Jiménez, G. (2025). Aplicacién del diagrama causas efecto Ishikawa
en solucion de inconvenientes empresariales Fuente:
https://polodelconocimiento.com/ojs/index.php/es/article/view/10251). Con ayuda
del esquema del Multivoto el cual se aplica en forma grupal para fomentar el
trabajo en equipo y que todas las partes participen activamente para seleccionar
las causas mas probables de la lista (Blanco, J; Quirpos; C. (2024). Disefio de un
modelo de gestion de mejora continua para la optimizacion de produccion de leche
en condiciones de estrés, a través del analisis y monitoreo de variables
ambientales en GanaderaNorfloS.A. Fuente:
https://repositoriotec.tec.ac.cr/bitstream/handle/2238/15715/TF%209938_BIB3138
43 Joaquin_Blanco_y_Carlos_Quiros.pdf?sequence=1). Llegando al final, se
recolectaron los datos para ser usados en el grafico de lineas, esta herramienta
funciona para revisar el rumbo o el camino que esta tomando alguna variable ya
sea positiva o negativa (Garcia, J; Perales, J. (2007). ¢Comprenden los
estudiantes las graficas cartesianas usadas en los textos de ciencias? Fuente:
https://ensciencias.uab.cat/article/view/v25-n1-garcia-perales). Para este proyecto
se muestra las desviaciones de sobrecostos. Para la construccion e
implementacion de esta etapa fue de 3 semanas.

3.3 Metodologia para la propuesta de mejora, construccion o

puesta en practica de un nuevo proceso, producto o
servicio.
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Figura 16

Metodologia para la propuesta de mejora.

Etapas Objetivos Actividades Herramientas Descripcién Plazos Responsable
Analizar Analizar el Validar la Determina la incidencia 1 dia Produccion y
proceso de incidencia de Diagrama de de las causas raiz mejora
produccién del las causas raiz  Pareto continua

mani japoneés.

Nota: Resumen de las actividades para el analisis de las causas. (2025). Fuente: Elaboracion
propia.

Concluyendo el analisis de los datos se construye un Diagrama de Pareto este
diagrama muestra graficamente las causas y el nivel de incidencia en el problema,
de esta forma se logra priorizar las causas raiz y enfocar los esfuerzos en las
principales causas (Garcia, J; Perales, J. (2007). ; Comprenden los estudiantes las
graficas cartesianas wusadas en los textos de ciencias? Fuente:

https://ensciencias.uab.cat/article/view/v25-n1-garcia-perales).

Para desarrollar la propuesta de mejora en el proceso del mani japonés. En
primera instancia se realizé un analisis de causas raiz, al tener identificadas las
causas del problema se procede con la propuesta de mejora. Esta sera a traves
de un plan de accion detallado con el objetivo de atacar las ineficiencias criticas

del proceso

3.4 Metodologia para la implementacion del proyecto


https://ensciencias.uab.cat/article/view/v25-n1-garcia-perales
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Figura 17

Metodologia para la implementacién del proyecto.

Etapas Objetivos Actividades Herramientas Descripcién Plazos Responsable
Proponer Controlar el Gestionar el Para la implementaciéon 2 meses Produccion.
avance del avance de las Plan de accion de las propuestas se
proyecto con el mejoras utiliza el plan de accion.
plan de planteadas. Muestra la actividad por
implementacién y realizar, responsable y
responsables de plazo determinado para
las actividades. completar la tarea.

Nota: las actividades para la implementacion fueron gestionadas con el plan de accion.

En la implementacion de las mejoras propuestas se enfocaron en tres principales
mejoras claves para el aumento de la capacidad de produccion, en primer lugar,
con ayuda del diagrama bimanual se demostré la utilidad de un sistema de
aspersion por lo que se realiz6 el disefio e instalacion de tuberias para optimizar el
proceso de engrosado del sistema, ademas, se gestiond la compra y un redisefio
de area para poder instalar un nuevo equipo para obtener una mayor capacidad
de produccién. Para realizar la compra se realiz6 una comparacion de las
necesidades productivas, costos totales y analisis de seguridad en el area (
Chacon, W; Perdomo, N. (2023). Estudio de prefactibilidad para la compra de
nuevo equipo para la empresa lzages y Servicios. Fuente:
https://repositorio.unitec.edu/server/api/core/bitstreams/ce6f4a52-aec7-4906-ad6¢-
a8831e31aba8/content), también al realizar los ensayos/pruebas de capacidad
para aumentar la carga unitaria en los procesos térmicos del sistema se consiguio
aumentar la capacidad del tratamiento. Estas tres actividades criticas se

gestionaron, coordinaron y controlaron a través del plan de accion el cual refleja la
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actividad a realizar, a la causa raiz que busca solucionar la actividad y el

responsable de dicha accion.

3.5 Metodologia para la verificacién y seguimiento de resultados

Figura 18

Metodologia para la verificacion.

Etapas Objetivos Actividades Herramientas Descripcién Plazos Responsable
Controlar Evaluar el Comprobar los Demostré un incremento 4 Produccion.
beneficio resultados y su  Estudio de de las producciones por semana
conseguido. sostenibilidad.  capacidad turno de dicho producto s
en el cuello de botella y

Diagrama Demostré reduccion de

Bimanual tiempos improductivos.

TIRY VAN Andlisis econémico

sobre la viabilidad y
beneficio sobre el
proyecto.

Nota: La Figura 18 muestra las actividades para evaluar el beneficio conseguido. (2025) Fuente:
Creacion propia.

Para el procedimiento de seguimiento y control que se realizé al implementar las
mejoras del proceso del mani japonés, la cual se gestiond con un plan de accion,
lo que permiti6 una supervision proactiva y la toma de decisiones informada.
Respecto a la monitorizacién de los plazos y la calidad de las entregas, dentro de
estas se encuentra el hito mas critico, el disefio e implementacién de mejoras en
el Cuello de Botella y el redisefio del Area de Nueces Fritura. Cuya funcién fue
exitosa y finalizada el 10/07/2025, esto validando en el area con pruebas de

rendimiento para las mejoras realizadas, donde se revisan los perimetros
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procesados por hora, la velocidad efectiva del proceso, gestion de errores y
paradas (Bustos, F; Molina, R; Suarez, J. (2021). Factores agronémicos y
socioeconomicos que inciden en el rendimiento productivo del cultivo de cacao. Un
estudio de caso en Colombia). De otra manera para lograr controlar el éxito de
estas mejoras se realizé un exhaustivo estudio de capacidad el cual demostré un
incremento de las producciones por turno de dicho producto en el cuello de
botella. Confirmando asi que el redisefio del area de Nueces permite alcanzar los

nuevos objetivos de produccion previstos.

La instalacion del nuevo equipo se controla mediante una revisién con el
departamento de ingenieria quienes realizaron el montaje y las pruebas
respectivas del equipo y entregaron este hito el 14/09/2025. Y se concluy6 con el
Ensayo de 220 kg, esta actividad se documento y verificé con el acompafiamiento

del departamento de Seguridad e Ingenieria y fue finalizada el 22/08/2025.

Con cada actividad realizada se entrega un cumplimiento del 100% de las
actividades a realizar. Esto gracias al control constante de las actividades para
verificar el estado del producto y cuales situaciones estaban atrasando el trabajo.
De esta forma se lograron los objetivos principales de optimizar la capacidad de

produccion y de eficiencia del area dentro de los plazos establecidos.
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CAPITULO IV: Analisis de causas
raiz
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CAPITULO IV: Analisis de causas raiz

Todos los analisis se realizaron en conjunto con el departamento de mejora
continua, ingenieria, seguridad ocupacional y produccién mediante GEMBA
(Gemba es un término que se utiliza para animar o incentivar a los lideres a visitar
el lugar de los hechos e interactuar con los expertos del proceso) para poder
analizar el proceso de la elaboracion de mani japonés, asi conseguir datos o mas

cercano a la realidad de la linea productiva.

A continuaciéon, se muestra en la figura 19 el diagrama de flujo del proceso con el

objetivo de exponer el flujo de trabajo que se tiene en la linea de mani japonés.
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Diagrama de Flujo del proceso del mani japonés

Figura 19

Diagrama de flujo de proceso.

Pesar
Bolsas de

mani S R Apa——4 Dosir. .etria
crudo

Recubric
el maniyf Bngrasada |
Engrosar peszdo

Espera de
enfriamie Eaborizar zacario al bombo
sl

Tostar el Calentar
mani el Siroco

1 4 min
mi

n

mmiin 40 seg

Nota: Cada tarea contiene su respectivo tiempo [fotografia], fuente: Elaboracion propia
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La descripcion detallada del flujo es la siguiente:

Paso 1: Se realiza el pesaje de las bolsas negras de mani y posteriormente las

bolsas de 15 kg son almacenadas.

En la figura 20 se muestra las bolsas de mani japonés.

Figura 20

Bolsas de 15 kg de mani japonés.

Nota:
Mani japonés [Fotografia], fuente: Elaboracién propia.

Esto es debido a que a cada bombo de acero inoxidable se le debe agregar una

bolsa de mani crudo, una bolsa de dosimetria (Mezclas de harina) y jarabe.

Paso 2: Al tener las bolsas de mani crudo con el peso correcto, se almacenan

para posteriormente ser utilizadas para el proceso de engrosado.
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Paso 3: Almacenamiento de las mezclas de harina, estos ingredientes se realizan
en otra area aparte que se llama dosimetria, esta linea se encarga de entregar los
ingredientes ya mezclados para distintos procesos cémo lo son la elaboracién de
Cocoa Dulce o Jhonny’s, en el caso del mani japonés la mezcla de harina lleva:
Harina, Almidon y azucar. Cada bolsa pesa 11 kg y cada 4 bolsas conforman 1
tanda/ronda de tostion (tostidn es un proceso en el cual se debe aplicar calor a
ciertos granos, generalmente de café, esto se utiliza para desarrollar las
caracteristicas cémo color, aroma y sabor. En el caso del mani ademas de aportar
a activar estas caracteristicas también elimina los patdégenos cémo la salmonella).
de mani recubierto o engrosado (120 kg) y se va entregando a la bodega para

tener la harina para cuando haya produccion de japonés.

A continuacion, en la figura 21 se muestra las bolsas de dosimetria

para el mani japonés.



Pagina 53 de 118

Figura 21

Bolsas de dosimetria para mani japonés.

Nota: Mezclas para engrosar [Fotografia], fuente: Elaboracion propia. _

Paso 4: En el proceso del jarabe se realiza en una marmita donde se mezcla agua

y azucar durante 15 min a 80 centigrados y se utiliza una olla para almacenar.

La figura 22 muestra la tolva que almacena el jarabe para la elaboracién de mani

japonés.
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Figura 22

Tolva para almacenar el jarabe del mani japonés.

Nota: Nota: -Funciona para almacenar el jarabe [Fotografia], fuente: Eiaboracién propia.

En la etapa de engrosado es donde se procede a agregar el mani anteriormente
pesado, jarabe y harina en los bombos de acero inoxidable para ir recubriendo el

mani en donde el proceso es completamente artesanal.

Paso 5: Proceso de engrosado Se enciende los bombos (Se ponen a girar) y se
agrega 15 kg de mani crudo, agregar jarabe de forma manual con un beaker
(beaker es un recipiente de laboratorio cilindrico, generalmente de vidrio con un
pico en el borde con el propésito de verter liquidos) de 1L, echar 800g de harina 'y
revolver con las paletas que se ven en la foto. En esta primera etapa es para
conseguir la primera capa de harina en el mani, luego se pasa a la segunda etapa
donde se va agregando jarabe de forma manual y la Dosimetria con un tamiz, el
proceso seria asi: Se moja el mani con el jarabe, se agarra el tamiz y se agrega la

dosimetria encima del tamiz para ir tamizando la harina y asi recubriendo el mani
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con la harina (Secando) y se revuelve con la paleta, esta segunda etapa se repite

hasta gastar por completo la dosimetria (La bolsa de 11 kg).

En la figura 23 se muestra el area donde se realiza la operacion de engrosamiento

del mani japonés.

Figura 23

Area de engrosamiento de mani japonés.

Nota: Equipo para engrosar [Fotografia], fuente: Elaboracién propia.

Paso 6: Al terminar de engrosar una bolsa de mani, esta se debe sacar del bombo

con un balde de color rojo y se pesa en tinas (Hay que pesar 20 kg cada tina).

En la figura 24 se muestra el area de pesaje para el mani japonés ya recubierto

listo para cargar la tolva del elevador del Sirocco.



Pagina 56 de 118

Figura 24

Area de pesaje de mani recubierto.

Nota: Pesadora [Fotografia], fuente: Elaboracién propia.

Paso 7: Se van almacenando las tinas hasta poder llegar a una tanda o sea 6 tinas

(120 kg) para poder cocinar en el Siroco.

En la figura 25 se muestra el area donde se almacena el mani japonés recubierto

para esperar de la siguiente ronda de tostion.

Figura 25

Area de almacenamiento de mani japonés recubierto.

Nota: Tinas para cargar el Siroco de japonés [Fotografia], fuente: Elaboracion propia.
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Paso 8: Cuando se cuenta con 6 tinas, se procede a cargar la tolva de

alimentacion de la maquina Siroco.

En la figura 26 se muestra la tolva de alimentacién del elevador/cangilones del

Siroco donde se llena con 6 tinas de mani ya engrosado/recubierto.

Figura 26

Tolva de alimentacion del Sirocco.

Nota: Se carga con las tinas de japonés [Fotografia], fuente: Elaboracion propia.

Paso 9: Al cargar la Tolva se debe procurar Precalentar el Siroco durante 30 min

para preparar la maquina.

En la figura 27 se observa la parte delantera del Sirocco que es la maquina de
tostidon, antes era utilizada para tostar café, sin embargo, actualmente se utiliza

para la tostion de mani japonés.
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Figura 27

Siroco

Nota: Su funcion es tostar los granos que se ingresen, [Fotografia], fuente: Elaboracion

propia.

Paso 10: Cuando ya esté caliente se procede a abrir la compuerta de alimentacién

para cargar el Siroco y proceder a cocinar el mani.

Este proceso tiene un control de temperaturas para poder garantizar que no lleva
patégenos como Salmonella o E. Coli, ya que se registra la temperatura de 120
grados centigrados durante 20 min (Se utiliza un termdmetro calibrado y ajustado

para medir el tiempo) para garantizar la inocuidad del producto.
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Paso 11: Cuando el producto ya se encuentra cocinado se procede a vaciar el
Siroco en tinas para poder cargar el Bombo Mezclador donde se realizara la

saborizacion del mani.

En la siguiente figura 28 se muestra el bombo mezclador el cual se utiliza para
realizar el mezclado de diferentes productos con Nueces de arbol, también para
saborizar algunos productos como es el caso del mai japonés el cual se le

adiciona el saborizante.

Figura 28

Bombo Mezclador.

o o - : . \

Nota: Ayuda a mezclar/revolver todas las semillas que se agreguen [Fotografia], fuente:
Elaboracién propia.

Paso 12: En el bombo mezclador se pone a girar el mani y se le va agregando el

saborizante para que obtenga el color y sabor correspondiente.
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Paso 13: Cuando ya se completd el proceso de saborizado se saca el mani en los
“carritos” los cuales cumplen la funcion de transportarlos al extractor y ayuda a

enfriar el producto por las boquillas que tienen.

En la figura 29 se muestran los carritos de enfriamiento los cuales se utilizan para
sacar el mani japonés del bombo mezclador y poner a enfriar el mani en un

extractor.

Figura 29

Carritos de enfriamiento.

Nota: Si no se realiza esta tarea, el calor derretira las bolsas [Fotografia], fuente:
Elaboracion propia.

Paso 14: Al contar con el mani japonés ya frio se puede empacar en bolsas

negras de 15 kg para facilitar su almacenamiento y empaque.

A continuacion, en la figura 30 se puede observar la zona de pesaje del mani

japonés cuando ya se encuentra listo para entarimar.
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Figura 30

Zona de pesaje de mani japonés cocinado.

Nota: Facilita el inventario [Fotografia], fuente: Elaboracion propia.

Paso 15: Cuando se pesan las bolsas de mani se van colocando en una tarima
para ser almacenadas y préximamente empacadas en las lineas de Empaque de

Nueces.
Diagrama Bimanual.

Se realiza un andlisis mediante el diagrama Bimanual en la operacién del
recubrimiento/ engrosado de mani japonés, debido a que es el cuello de botella
del proceso el cual determina la capacidad maxima del proceso el cual es 569 kg

por turno. De esta forma se consigue comprender con mayor profundidad la
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operacion y asi poder determinar las oportunidades de optimizacion del disefio y

ergonomia del proceso.

En la figura 31 se muestra que el diagrama estd compuesto con los siguientes

simbolos:

Figura 31

Simbolos del diagrama bimanual.

O = D AV

Nota: Categoriza las tareas realizadas [Fotografia], fuente: Elaboracion propia.

1- Circulo: Son acciones de la operacion cémo lo son agarrar, soltar, presionar y
cortar.

2- Flecha: Son los movimientos de traslado con la mano.

3- D: Son todos aquellos tiempos en los que la mano se encuentra inactiva o en
espera.

4- Triangulo: Se refiere a sostener alguna pieza ya sea una bandeja de pintura o

sostener una tapa.

A continuacion, en la figura 32 se presenta el diagrama bimanual del proceso de

engrosado de mani japonés el cual es el cuello botella de la operacion:



Figura 32

Diagrama bimanual.
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Fimbolo Simbolo
Dezcripcion Mano lzquierda {:i l:} D [} l:} O Dezcripcion Mano Derecha
Ezpera que Mana derecha encienda loz bombesz —% Encender loz bombas
Augarrar fa bolsa de mani [ Agarrar ka bolsa de mani
Abrirla y echarky al bombo ff: Abrirla y echarla al bombo
Aaqarrar ¢l beacker A —3 Espera recibir of beacker
Pazarla a la mano dominante T X Espera recibir of beacker
Ezpera u qus berming de agqregar <l jarabe = = Aagregar &l jarabe
Disjar &l beacker di jarabe zobre lameza o — Ezpera de colocar ¢l beacker
Ezpera de mano derecha esparsa I harina i Agarrar 13 harina de S00g
Ezpera de mana derecha esparsa b harina X sujetar ¢l tamiz
Ezpera de mana derecha esparsa b harina -4 Esparcir 1 harina con of tamiz
Aqarrar la paleta e —3 Espera de I paleta
Pazarly a ly mano dominante . ¥ Espera de I paleta
Ezpera de que 2¢ bermine de meaclar =i, = Mheaclar &l mani conla harina
Aagarrar ol beacker con ol jarabe B — Ezpera del beacker
Pazarlo a la mane dominant: T =1 Espera del beacker
Espera de vacie of beacker - L= Aagregar ol jarabee en ol mani
Dejar ol beacker de jarabe sobre la mesa = =¥ Espera de dejar beacker en su lugar
Espera de mana derecha esparsa l harina T Sujekar of tamiz
Ezpera de mano derecha esparsa la harina x Llenar &l tamiz con harina
Ezpera de mane derecha eaparsa I harina X Ezparair la haring <on apuda d¢l tamiz
Aagarrar I paleta E. = Ezperade lapaleta
Fazarly a ly mano dominante o, —¥, Espera de la paleta
Ezpera de que se termine de meaclar — j = Mzclar el mani con la harina y el jarabe
Aaqarrar ¢l beacker - —¥ Espera del beacker
Pazarla a la mano dominanke e ¥ Espera del beacker
Ezpera de vasic ol beacker = e Aagregar &l jarabe
Disjar &l beacker di jarabe zobre lameza a =, Ezpera para sacar & mani
Agarrar un balde x —1 Agarrar un balde
Facar ¢l japonis recubicrto X X Facar ¢l japonds recubicrto
Facarlo en tinaz de 20 KG X X Facarla en tinaz de 20 kg

Nota: Permite visualizar el flujo de las tareas [Fotografia], fuente: Elaboracion propia.

En el diagrama se presentan todas las actividades que realizan ambas manos

durante la operacion, en orden de trabajo, también se identifican con los simbolos

todas las actividades para conseguir una representacion grafica de a cual

clasificacion pertenecen.

En la figura 33 se muestra el resumen de las actividades de la operacion:
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Figura 33
Resumen
Resumen de los movimientos
Tipos O — O S
Mano lzquierda 10 a 12 0
Mano derecha 17 0 13 0

Nota: Se contabiliza los tipos de movimientos registrados [Fotografia], fuente: Elaboracién

propia.

La mano izquierda tiene un total de 20 actividades que no agregan valor a la
operacion lo que representan un 66,6% de las actividades en las que la mano

izquierda es requerida.

La mano derecha tiene un total de 13 actividades que no agregan valor a la
operacion lo que representan un 43,3% de las actividades en las que la mano

derecha es requerida.

Estos porcentajes de actividades que no agregan valor son muy altos, lo que
despiertan las alertas de que las tareas que se realizan durante la operacion, un
gran porcentaje atrasan la elaboracion del producto y se puede mejorar la

ergonomia del proceso.
Estudio de capacidad.

Se realiza un estudio de capacidad de la linea para lograr identificar el cuello de
botella, ademas asi poder cuantificar la capacidad de produccion por turno del
proceso segun cada tarea que se debe realizar durante la elaboracion del mani
japonés (Los tiempos fueron otorgado por la oficina de mejora continua a través de

los controles de procesos).
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Los tiempos utilizados son los tiempos estandares que se tienen contemplados en
los manuales de control de procesos de la linea. Estos manuales de control de
procesos cuentan con la informacion necesaria para poder trabajar en las areas de

trabajo tales como:

1- Tiempos de las tareas (En caso de que aplique) asignadas.
2- Peligros de las areas de trabajo.
3- Procedimiento correcto para entregar los productos que de la forma correcta

(Sabor, color, aroma y textura).

En la figura 34 se puede apreciar el estudio de capacidad que se realizé en todo el
proceso productivo de la elaboracion de mani japonés, para obtener una mejor
compresion del proceso.

Figura 34

Estudio de capacidad actual (Tareas y Tiempos).

Estudic de capacidad
Recurso Tarea TCen min
Ayudante 1 Pezar mani 30
Ayudante 2 Elaborar Jarabe 15
Ayudante 1y 2 Recubrir mani 120
Ayudante 1y 2 Pesar 1
Ayudante 2 Cargar Tolva 2
Qperario Calentar Siroco 20
Operario Tostar el Mani 35
Operario Sacar al bombo 2
Qperario Sabaorizar 4
Qperario Carritos 4
Operario Enfriamiento 20
Operario Pesar mani 7
Qperario Entarimar 7

Nota: Identificacién de las tareas y su duracion [Fotografia]. Fuente: Elaboracion propia.



Pagina 66 de 118

En la columna de recurso se identifica a los colaboradores que realizan las tareas y la

duracién. Ademas de mostrar las tareas que se realizan en conjunto y su duracion.

Figura 35
Estudio de capacidad (Cuello de botella).

Estudio de capacidad |
Sumatoria TC para utilizacion | Tandas/MIN | Tandas/HR |tandas/Turno K.g/Turno Tasa de Utilizacidn
Ayudante 1 9.5 0 1 5 ha7 100.00%
Ayudante 2 75 0 1 6 650 85.64%
Operario 63 0 1 8 800 69.,61%
cuello botella BT 94,50%  Tasa de utilizacidn promedio

Nota: Identificacion del cuello de botella [Fotografia]. Fuente: Elaboracion propia

En la columna de Tiempo de Ciclo o TC (EI tiempo de ciclo es el tiempo en el que
tarda un proceso desde el inicio hasta su final, lo que significa que el tiempo de
ciclo va a cerrar hasta que la unidad o la tarea esté concluida) se ve reflejado la

duracién de cada tarea en minutos.

Para obtener las tandas por minuto se realiza la siguiente férmula: 1/TC. Esto es
una conversion de minutos por tanda (TC = minutos por tanda) donde al aplicar la

férmula se obtiene las tandas por minuto.

(1 tanda / TC = Tandas por minuto).

Cuando se obtiene las tandas por minuto se necesita saber cuantas tandas por

hora se pueden realizar (Tandas/ HR) por lo que se utiliza la siguiente Férmula:

(1/TC) * 60 minutos = Tandas por hora.

Al conocer la capacidad de tandas por hora de cada tarea se logra conseguir la

capacidad de produccién por hora.
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Por lo tanto, al tener la capacidad por hora, se puede conseguir la capacidad por

turno de la siguiente forma:
Tandas por hora * 6,5 hrs. = Tandas por turno.

Se multiplica las tandas por hora por 6,5 horas porque es el estandar que la
compainiia tiene para poder programar la produccion que va a salir en cada turno,

ya que esa cantidad de tiempo es el tiempo real esperado de produccion.

Para conocer la capacidad total de la linea se debe tomar la capacidad menor de
todas las tareas, esto seria el cuello de botella de la linea En este caso el cuello
de botella seria: Recubrir el mani. Esta tarea dicta que la capacidad de produccién

son 557 kg por turno.
Takt Time/Ritmo de produccioén necesaria.

El Takt Time es el nombre que se le da a la velocidad de produccién que se
requiere para poder satisfacer la demanda del cliente en un corto, mediano o largo
periodo que esta determinado. Es una herramienta que funciona como una
medicion para lograr sincronizar el ritmo de produccion con la demanda del

mercado y encontrar si se puede cumplir con la necesidad del cliente.

El departamento de planeacién unicamente puede dar una disponibilidad de 3
turnos para fabricar el mani japonés, ya que se tienen que producir otros
productos durante la semana para no quedar tener agotados para ventas
(Agotados en ventas es un término que se utiliza en la compafiia para referirse a

no tener inventario de un producto para vender al cliente).
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En la figura 36 se muestra el takt time del proceso:

Figura 36

Takt time del proceso de mani japonés.
Demanda del cliente en Kg por semana 2500
Produccion requerida por turno 675,6756757
Capacidad de produccion por turno _

Nota: Contiene el resumen de los datos [Fotografia], fuente: Elaboracion propia.

Segun el estudio de capacidad la produccion por turno es de 557 Kg, sin embargo,
la requerida es de 675 Kg lo que significa que no se puede entregar la produccion

solicitada en 3 turnos sin requerir a extras o turno 3.

Como minimo se debe aumentar la capacidad de produccién por turno en 120 kg o

lo que significa aumentar 1 tandas o rondas de tostion en el Sirocco por turno.

Analisis 5W + 1H

Este analisis ayuda a recopilar informacion, tener una respuesta sobre la situacion
o del problema, analizar problemas y situaciones. Con este método se garantiza

una mejor comprension de algun problema mediante el uso de seis preguntas.

Las fases que utiliza el analisis de SW + 1H o las seis preguntas son:

1- ¢Qué (What)?: Lo que se debe responder es ;Qué esta sucediendo
actualmente?
2- ¢ Donde (Where)?: Se especifica la ubicacion el lugar donde esta sucediendo

el problema.
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3- ¢Cuando (When)?: Se busca responder a ¢Cuando ocurre o cuando debe
ocurrir?

4- ;Quién (Who)?: Se identifica si hay personas involucradas en el problema, lo
que se refiere a Hay falta de capacitacién?

5- ¢Como (How)?: Se detalla la forma en la que se realiza el proceso ;Como se
esta haciendo o como se puede resolver?

6- ¢ Cual (Which): ¢ Existe una frecuencia en la que se presenta el problema y por

qué?

Este método es utilizado frecuentemente en campos de planificacién de proyectos,
mejora continua, resolucion de problemas e incluso periodismo para conseguir los

hechos basicos de una noticia.

A continuacion, se presenta el 5W + 1H en la figura 37.

Figura 37

4 W+ 1H.

iQue? Incumplimiento en el programa de produccion

iDonde? En la linea de mani japonés

iCuanda? Cada vez que se debe fabricar esta referencia

iQuien? En el area de mani japones

iComo? Genera atrasos en las producciones de mani japonés, ocasionando el incumplimiento del producto y atrasando productiones de otras referentias,
iCual? & hay una frecuencia de este problema, ya que se genera cada vez que hay programa de mani japones

Nota: Al responder las preguntas, se obtiene el problema sin ambigiiedades [Fotografia],

fuente: Elaboracioén propia, 2025.

Se responden las preguntas planteadas en el analisis de 5W + 1H para después

en la ultima etapa se consiga obtener el fendmeno de forma clara.
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En esta ultima etapa se debe colocar las respuestas que se han colocado

anteriormente en el siguiente orden:

1- ¢ Qué?

2- ;Donde?

3- ¢Cuando?

4- ;Coémo?

5- ¢Quién?

6- ¢Cual?

Al colocar las respuestas en ese orden se consigue una descripcion clara del

fendmeno o problema actual para los involucrados o el lector.

En la figura 38 se muestra el fenomeno/Problema actual.

Figura 38

Fenémeno.

Incumplimiento en el programa de produccion en 12 linea de mani japanes cada vez que se debe fabricar esta referencia genera atrasos en las
producciones de mani japanes,
ocasionando el incumplimiento del producto y atrasando producciones de otras referencias. En el area de mani japones. Si hay una frecuencia
de este problema, ya que se genera cada ver que hay programa de mani japones

Nota: Resultado del analisis 5w + 1h [Fotografia], fuente: Elaboracion propia, 2025.

Grafico de lineas.

El grafico de lineas es comunmente utilizado para poder apreciar patrones,
tendencias y ciertas fluctuaciones, estos datos pueden ser una recopilacién de
datos continuos y de esta forma se logra identificar cambios durante el tiempo o

comparar algunos datos contra algun presupuesto.
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Su objetivo principal es:

1-

»
1

Permitir la visualizacion del aumento o decrecimiento de los datos
proporcionados.

Comparar los datos utilizando multiples lineas en el mismo grafico.

Ayudar a comprender al lector como se relacionan los dos datos registrados en
el grafico.

Identificar si existen patrones repetitivos en algunos periodos de tiempo.

Poder visualizar la evolucion de ingresos o beneficios durante un cierto
periodo.

Llevar a cabo un monitoreo de produccion diaria, mensual o anual.

Se realiza una recopilacion de datos de produccion del afio 2024 de mani japonés,

en el cual se utilizara un grafico de lineas para comparar la produccion real contra

la produccién obijetivo.

A continuacion, en la figura 39 se muestra el grafico de lineas donde se reflejan

las producciones reales de la linea y las producciones requeridas segun el

presupuesto utilizando el mismo tiempo.

Figura 39

Gréfico de lineas.
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Nota: Visualizacion de los datos de cada Kilos y sus lotes [Fotografia], fuente: Elaboracion

propia, 2025.

Para el grafico se utilizaron los datos reales que reportan los operarios en la
planilla de produccién o planilla OEE, estos datos son: La hora inicial del proceso,
la hora final, kilos o cajas realizadas, cantidad de operarios que trabajaron.
Ademas de estos datos también se deben colocar las trazabilidades de las

materias primas.

Los puntos azules son las producciones reales en kg de mani japonés las cuales
son reportadas por los operarios en la planilla del OEE y se tienen los puntos

rojos, los cuales se basan en la produccion requerida u objetivo para ese tiempo.

Con este grafico se puede observar de forma clara la diferencia que existe entre la
produccion real y la requerida (Esto por la baja capacidad de produccion), la
diferencia promedio que hay entre las producciones segun el tiempo programado

es de 192 kg de mani japonés.
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Al graficar los costos de mano de obra por kilogramo se pueden observar que los
costos reales de mano de obra por kilogramos real son mucho mas altos de lo que

deberian de ser segun la produccion objetivo.

En la figura 40 se muestra el grafico de lineas donde se refleja el costo real y el
costo esperado de la produccion de mani japonés para lograr obtener una

comparativa de la situacién actual y la situacién esperada.

Figura 40

Gréfico de lineas.
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Nota: Comparativa del costo real y el costo esperado [Fotografia], fuente: Elaboracion

propia, 2025.

El costo de mano de obra por kilogramo es 160 colones por kilo (en promedio)
mas caro, lo significa que al realizar 700 kg de japonés esta costando en promedio
€ 112 000 colones cuando realmente deberia costar € 79 800 colones por lo tanto
una produccion de 700 kg de japonés tiene un sobre costo de mano de obra por

de @ 32 200 colones.
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Diagrama de Ishikawa.

Se realiza un diagrama de Ishikawa para poder visualizar posibles causas raiz del

problema.

Este diagrama fue realizado en conjunto con el equipo conformado por la oficina
de mejora continua, los operarios de produccion de la linea, seguridad ocupacional
y mantenimiento con el que se esta llevando la presente investigacion (Un total de
12 personas). Cada idea que se encuentra en el diagrama esta relacionada a uno
de los 6 pilares del diagrama de Ishikawa para identificar las posibles causas del

fendmeno/problema de la investigacion. Los 6 pilares son los siguientes:
Mano de obra/Personas:

Este pilar enfatiza en las ideas/causas que engloban a las personas que se
encuentran involucradas en el proceso, ya sea capacitacion, actitudes o desgaste

fisico.
Método:

Incluye las instrucciones de trabajo o procedimientos y limitaciones durante el

proceso.
Maquinaria/Equipo:

Hace referencia a los equipos, herramientas o la maquina que se utiliza para llevar

a cabo el proceso.

Materiales:
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Abarca los insumos, materias primas o incluso la informacion utilizada en el

proceso

5- Medio ambiente:

Son los factores externos o condiciones ambientales que pueden llegar a afectar

de alguna forma al proceso tales como: lluminaciéon, humedad o la ubicacion.

6- Medicion:

Se refiere a la precision de las mediciones o métodos de control de calidad

utilizados que pueden incidir en el problema o fenébmeno.

En la figura 41 se muestra el diagrama de Ishikawa de la investigaciéon actual.

Figura 41

Diagrama de Ishikawa.

Personas

Falta de capdac b

idaterales

Métado Equipo
PhcEso comiph anie aresanal (Cuello de bovella
Mo poder brak nparal
Incumplimbento de
produccitn de
| japonés
,ff—'-'.=."| muy peque
'z'; _Tempe & del Siroco n j
/" Humedad del drea
/ /

Madio amblants Medicidn

Nota: Se muestran las causas potenciales [Fotografia], fuente: Elaboracion propia, 2025.
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Cada posible causa raiz que se visualiza en el diagrama va a ser utilizada en la
técnica de multivoto. Cada causa raiz fueron escritas en una lluvia de ideas con el
equipo, estas causas potenciales fueron extraidas de la misma forma en la que se

redactaron en el momento de ejecutar esta herramienta.

Las causas identificadas en el diagrama son las siguientes:

Personas:

Poco personal: Hace referencia a que al ser un area alérgena unicamente el

personal que se encuentra capacitado puede entrar y ser entrenado en las

funciones que se deben realizar, por lo tanto, no hay tantas personas y si alguien

falta no se consigue el mismo rendimiento.

Falta de capacitacion: Las personas que se encuentran laborando actualmente

puede que no estén completamente entrenados en el proceso, lo que provoca que

haya desviaciones en las producciones.

Materiales:

Jarabe de japonés: En el proceso del engrosado/recubrimiento del mani japonés,

existe la posibilidad que no sea la mejor forma para adherir la harina al mani por lo

cual provoca que se tarde mas en conseguir recubrir cada bolsa de mani japonés

durante el proceso.

2- Mani muy pequeno: El proveedor el unico mani que posee es de las siguientes
dimensiones: 10 a 15 mm de longitud, diametro entre 5.50 y 9.1 mm y peso

aproximado de 0,6 gramos. No posee diferentes tipos de mani para hacer un



Pagina 77 de 118

ensayo Yy verificar si existe un mejor rendimiento con un mani mas grande para
no tener la necesidad de recubrirlo con tantas capas de harina para darle el
tamano que requiere el cliente.
Método:
Esperas por dosimetria: Para trabajar en el recubrimiento de mani japonés se
necesita la mezcla de harinas que entrega dosimetria, sin embargo, al ser
elaborado por otra area a veces existen esperas porque no se ha entregado la
mezcla en el tiempo correcto.
No poder trabajar en paralelo: El proceso del japonés necesita una etapa de
saborizado, esta se hace utilizando el bombo mezclador, sin embargo, el area
tiene que entregar otros productos que necesitan del bombo lo que limita su uso,
ya que si se realiza un producto con saborizante después de su uso se tiene que
lavar para poder utilizarlo para otro producto. Lo que significa que cuando se
realiza el japonés se tiene que programar en turno nocturno, debido a la baja
ocupacion de este, por lo que no se necesita fabricar otros productos y hay
disponibilidad para el japonés.
Proceso completamente artesanal (Cuello de botella): El cuello de botella es en la
etapa de recubrimiento de mani japonés, donde este proceso se realiza
completamente manual sin ayuda de ningun sistema que optimice el proceso de
recubrimiento en el cual se necesita agregar jarabe y harina hasta haber
terminado la bolsa de harina, sin embargo, al estar agregando el jarabe de forma

manual se tarda mas debido al desgaste fisico de realizar esta tarea.
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Medio ambiente:

Humedad del area: La humedad del area del trabajo provoca que sea mas dificil
trabajar el mani durante el dia debido a que el mani “suda” y haya que ponerle
mas harina en la primera capa para poder trabajarlo durante el proceso de

engrosado/recubrimiento.

Equipo:

Lotes de produccién muy pequefios: Se refiere a que se debe ensayar cual es la
capacidad maxima del Sirocco para poder darle el mejor aprovechamiento al
equipo y no limitarlo unicamente a 120 kg.

Medicion.

1- Temperatura del Sirocco muy baja: Hace referencia a la posibilidad de

aumentar la temperatura de Tostion para cocinar mas rapido el mani japonés.

Técnica del Multivoto.

Con el equipo que fue conformado para llevar a cabo el proyecto se utiliza la
herramienta de multivoto para poder tener mayor amplitud para atacar las
diferentes causas que se encuentran afectando la meta de produccion semanal

del producto.

El equipo fue conformado por 12 personas (La oficina de mejora continua, los

operarios de produccion de la linea, seguridad ocupacional y mantenimiento), por
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lo que a cada integrante se le dio una escala de criticidad para clasificar que tanta
prioridad deberia tener cada posible causa. Con limite de 3 votos por persona,

esto debido por la cantidad de posibles causas raiz.

A continuacién, en la figura 42 se puede apreciar el diagrama multivo de las

causas que se han encontrado en el fenémeno actual.

Figura 42
Multivoto.
ML lTivoto
Causas Descripcion Votos

1 Cuello de botella _
3 Mo se puede trabajar en paralelo 5
5 Tandas muy pequefias 4
2 Esperas por dosimetria 2
10 Proceso completamente artesanal 2
4 Poco personal 2
B Jarabe de japonés 2
Fi Humedad del area de trabajo 1
11 Temperatura del siroco muy baja 0
B Mani muy pequefo 1]
g Lotes de produccion muy pequenos 0

Nota: Resultados del multivo [Fotografia], fuente: Elaboracién propia, 2025.

Al realizar la asignacién se identifica como mayor prioridad el cuello de botella, de
segundo lugar la limitacién de no poder trabajar con otros productos en paralelo y
de tercer nivel de criticidad el tamafo de las rondas que realiza el sirocco, recordar
que el Sirocco tiene una esfera la cual hace girar el mani que esta dentro la cual

actualmente se llena con 120 kg de producto.

Conclusiones del Capitulo IV:
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De acuerdo en el analisis realizado en el capitulo IV se ha demostrado que al
tener una baja capacidad impacta en: El costo de mano de obra por realizar un
promedio de 700 kg de japonés esta tiene un sobre costo de mano de obra de
€32 200 colones por cada produccion lo que significa un sobre costo anual de
¢3 203 489 de costo de mano de obra por kilo, ademas para cumplir con la
demanda del cliente, se necesita producir 675 kg por turno, sin embargo, con la
capacidad actual de la linea es imposible ya que con el estudio de capacidad se
determiné que la capacidad actual es de: 557 kg por turno, esta capacidad esta
dada por el cuello de botella que se encuentra en la operacién de engrosamiento

de mani japonés.

Estas Causas raiz seran utilizadas para llevar a cabo el capitulo V en el cual se
busca disefiar e implementar las soluciones del fenémeno/problema de la

investigacion.
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CAPITULO V: DISENO E
IMPLEMENTACION DE LA
SOLUCION.
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CAPITULO V: DISENO E IMPLEMENTACION DE

LA SOLUCION.

Grafico de Pareto.

Anteriormente se utilizdé la herramienta de multivoto para poder darle un peso a
cada causa raiz para facilitar el proceso del grafico de Pareto para poder priorizar

las causas raiz a atacar.

En la figura 43 se muestra el Pareto que se realizé para con la criticidad dada en

el Multivoto.

Figura 43

Pareto.
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Nota: Resultados del diagrama de Pareto [Fotografia], fuente: Elaboracién propia, 2025.
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El Pareto indica que las causas raiz que se le deben dar prioridad a solucionar
son: 1- El cuello de botella, 3- No se puede trabajar en paralelo y 5- Tandas muy

pequefas (Tandas hace referencia a las rondas de tostidn que se realizan).

Estas 3 causas raiz son las que mas valor de incidencia tienen en el fenédmeno del

proyecto.

Mediante las diferentes herramientas que se utilizaron en conjunto con el equipo
de trabajo conformado por la oficina de mejora continua, los operarios de
produccion de la linea, seguridad ocupacional y mantenimiento se consigui6

determinar las causas raiz y sus respectivas prioridades.

Con base al capitulo IV se realiza la figura 44 donde se observa el siguiente plan

de accion:

Figura 44

Plan de accion.

Plan de accion

# Causa Raiz Descripcion de la accion Resaponsable Fecha maxima

Estado

Disefiar e implementar las mejoras
1 Orlando Moncada 10/7/2025
en el cuello de botella

Ejecutado

3 Redisenar el rea de Nueces fritura Orlando Moncada 10/7/2025

Ejecutado

3 Instalar Bombo mezclador Orlando Moncada 14/9/2025

Ejecutado

5 Ensayo de 220 kg de carga en el Sirocco Orlando Moncada 22/8/2025

Ejecutado

Nota: Se llevo un control con el plan [Fotografia], fuente: Elaboracion
propia, 2025.

Accion 1: Disefiar e implementar las mejoras en el cuello de botella.

Objetivo: La accién 1 esta dirigida a atacar a la primera causa raiz la cual es el
cuello de botella del proceso. Significa que esta accion esta centrada en aumentar
la capacidad de produccién actual de la linea mediante la mejora el proceso de

engrosado y su ergonomia.
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Se realizé un diagrama bimanual donde se estudié el proceso de engrosado, aqui

se encontraron oportunidades para perfeccionar la ergonomia del proceso. En

afiadidura la posibilidad de disminuir el proceso artesanal y aumentar el porcentaje

de las actividades que agregan valor.

De acuerdo con el diagrama bimanual que se realizé para estudiar el proceso se

propone una mejora de aspersion de jarabe por tuberias lo que facilitaria la

operacion.

En la figura 45 se muestra el diagrama bimanual mejorado.

Figura 45

Diagrama bimanual con el sistema de aspersion por tuberia.

Mejora por Sistema de aspersion por tuberia

Simbolo Simbolo
Descripcion Mano lzquierda O = D kv [@] = 5] Descripcion Mano Derecha
Agarrar el balde * ki Agarrar el balde
Llerar el balde con eljarabe = * Llerar el balde con el jarabe
Llenar latolva dejarabe - x Llenar latalva dejarabe
Esperar alamano derecha —i i Encender el bombo engrosadar
Agarrar el mani japonés e x Agarrar el mani japonés
Echarla al bambo engrosadeor S o Echarla al bambo engrosadeor
Abiir la llave deljarabe " Esperar
Cerrarlallave ki Ezperar
Agarrar labolza de harina de S00g o — Ezperar
Esperar Agarrar el tamiz
Ezperar dispersar la harina con el ramiz al mani
Esperar Bgarrar la paleta
Esperar Mezclar el mani
Bbrir la llave deljarabe ki Esperar
Cerrarlallave = Esperar
Agarrar la bolza de harina Fe Esperar
Esperar —n Agarrar el tamiz
Esperar = Agregar eltamiz al mani
Ezperar x Bgarrar la paleta
Esperar A * Mezclar &l mani
Agarrar un balde 1 * Agarrar un balde
Sacar el japonés recubierto b k4 Sacar el japonés recubierto
Sacarlo en tinas de 20KG - B3 Sacarlo en tinas de 20KG

Nota: Propuesta para mejorar el cuello de botella [Fotografia], fuente:

Elaboracioén propia, 2025.

El sistema de tuberias mejora la ergonomia de la operacién, pues existe una

constante fatiga por agregar el jarabe de forma manual y giros de 180° del torso

del operario para buscar y alcanzar las herramientas para trabajar.
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Con esta mejora se consigue el siguiente resumen de actividades:
En la figura 46 se observan las actividades.

Figura 46

Actividades antes y actual.

Tipo= o I [ N
Mano lzgquierda 10 E 12 0
Mano derecha 17 0 12 0
- 0 Aswal
Tipo= . — O 7
Mano lzquierda 14 ) 3 O
Mano derecha 17 0 = 0

Nota: Comparacion del antes contra la propuesta [Fotografia], fuente:

Elaboracion propia, 2025.

En el diagrama bimanual original se tenia que la mano derecha tenia un 56,6% de
actividades que agregan valor y la mano izquierda tenia 33,33% de actividades
que agregan valor, con la mejora actual se consigue en la mano derecha un
73,91% de actividades que agregan valor, lo que representa una mejora de
17,91% y en la mano izquierda se tiene un 60,86% de actividades que agregan

valor, lo que representa una mejora de un 27,53%.

Ademas, es de suma importancia a razon de que al aumentar la carga unitaria por
ronda del Sircco a 180 kg, se necesita tener la capacidad para entregar ese
producto Con el método actual identificado como cuello de botella es imposible
entregar esa cantidad en tan poco tiempo. Al contrario, con la implementacion se
debe mejorar el tiempo de entrega de producto engrosado, ya que se eliminaron

varias actividades que no generaban valor y demoraban mas el proceso.
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Se levanta un dibujo del disefio para el sistema de dosificacion del jarabe

mediante tuberias para simplificar la actividad.

En la figura 47 se muestra el dibujo para el sistema de aspersion.

Figura 47

Dibujo del sistema de aspersion.

Extractores

Nota: Propuesta del sistema de aspersion [Fotografia], fuente: Elaboracion

propia, 2025.

Estaria compuesto de la tolva de jarabe y tuberias que terminan en los bombos,
estos inyectarian el jarabe directamente a las semillas mediante el abrir y cerrar de

las llaves de la tuberia, para asi eliminar la accion de agregar el jarabe de forma

completamente manual.

En la figura 48 se muestra el sistema de aspersién instalado implementado:



Pagina 87 de 118

Figura 48

Sistema de aspersion.

Nota: Evidencia del antes y después [Fotografia], fuente: Elaboracién propia, 2025.

Con este sistema se consigue realizar la operacién de engrosamiento de una
forma mas sencilla puesto que el operador no debe estar girando su torso para
buscar las herramientas y dejando en los diferentes lugares. Esto provoca que
pueda trabajar de una forma mas sencilla y enfocada en las actividades que

generan valor a la operacion.

Al tomar el tiempo de la duracion actual recubrir 120 kg la duracion es de 80
minutos, lo que significa 40 minutos menos en promedio y para recubrir 180 Kg
hay una duracion de en promedio 138 minutos. Esto representa una reduccion en
el tiempo del 33%, asi es posible poder realizar las rondas de produccién en el

Sirocco de 180 Kg.

Esta mejora crea una nueva capacidad de produccion debido a la reduccion del
tiempo en el cuello de botella del proceso de mani japonés por lo tanto se realiza

un estudio de tiempos con la oficina de mejora continua para llevar acabo un
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nuevo estudio de capacidad e identificar el nuevo cuello de botella o la nueva

capacidad del proceso.

A continuacion, en la figura 49 se encuentra el estudio de capacidad actual:

Figura 49

Estudio de capacidad actual (Nuevos tiempos).

Estudio de capacidad
Recurso Tarea TC en min
Ayudante 1 Pezar mani 30
Ayudante 2 Elaborar larabe 15
Ayudante 1y 2 Recubrir mani a0
Ayudante 1y 2 Pezar 1
Ayudante 2 Cargar Tolva 2
Operario Calentar Siroco 20
Operario Tostar el Mani 35
Operario Sacar al bombo 2
Operario Sabarizar 4
Operario Carritos 4
Operario Enfriamiento 20
Operario Pezar mani 7
Operario Entarimar 7

Nota: Control de las nuevas duraciones [Fotografia], fuente: Elaboracion propia, 2025.

Al implementar la mejora se evidencia una disminucion en los tiempos del cuello de

botella “Recubrir el mani”.

Figura 50

Estudio de capacidad actual.

Nota: Capacidad actual [Fotografia], fuente: Elaboracién propia, 2025.

Estudio de capacidad
Sumatoria TC para utilizacién| Tandas/MIN | Tandas/HR |tandas/Turno Kg/Turno Tasa de Utilizacidn
Ayudante 1 s 0 1 7 715 100,00%
Ayudante 2 575 0 1 8 877 81,56%
Operario 63 0 1 B8 800 89,36%
cuello botella 715

94,50%  Tasa de utilizacidn promedio

Se observa que el cuello de botella sigue siendo recubrir mani, sin embargo, se

consigue tener una capacidad por turno de 715 kg lo que significa un aumento de
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158 kg por turno, logrando asi poder cumplir con el Takt Time necesario para

cubrir la necesidad de produccion.

Al obtener una mejora de 158 kg de produccion por turno se consigue aumentar la

capacidad de produccion anual.

Anteriormente en los graficos de lineas se presentaba que habia un sobre costo
anual de € 3,203,489 esto a causa de la baja productividad de la linea.
Actualmente por el incremento en la capacidad de la linea se logra eliminar el
sobre costo anual de produccién (Se eliminan los ¢ 3, 203, 489 anuales) y se
bajan los costos (al tener un aumento en la produccién, se disminuye el costo que
se tenia presupuestado) por lo que el beneficio anual de la mejora contemplando

la reduccién del costo esperado es de: € 3, 328, 345 anualmente.

El departamento de ingenieria proporciona la siguiente informacion general sobre

el costo de la implementacion de la mejora:

Se compraron tres valvulas manuales, cuatro metros de manguera para aire
comprimido de uso industrial y cuatro laminas de acero inoxidable. Ademas del

costo de mano de obra para la instalacién de la mejora dando un total de:

@ 1 100 000 colones.

Accioén 2: Redisenar el area de Nueces fritura.

La finalidad de esta accion es lograr reubicar las maquinas del area para
conseguir colocar el Bombo Mezclador nuevo y trabajar. Esto quiere decir atacar la
segunda causa raiz de mayor criticidad la cual seria: no poder trabajar en paralelo

otros productos.
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Beneficio: Intangible debido a que es una accidn que se necesita para poder

atacar la segunda causa raiz con la accién del nuevo bombo mezclador.

A continuacion, en la figura 49 se muestra el diagrama de trayectoria actual del

area:

Figura 49

Diagrama de trayectoria antes.

Panel electrico

o “

Nota: Distribucion original de Nueces [Fotografia], fuente: Elaboracion propia, 2025.

En el antes se ve la ubicacion del primer bombo Mezclador que esté recibia
productos de las maquinas: Sirocco, Freidor y caramelizadora lo que provocaba
que tuviera una ocupacion muy alta de diferentes productos que debe de

confeccionar.

Se redisefia el area para agregar un Bombo Mezclador Nuevo de esta forma:

En la figura 50 se observa el diagrama de trayectoria actual en el area de Nueces

fritura.
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Figura 50

Diagrama de trayectoria actual.

Bamba
derelad

Siroco

Panel de
control

L

Nog' Propuesta de distribucion de la linea [Fotografia], fuente: Elaboracion
propia, 2025.

Al realizar el disefio del area de la linea de Nueces se determina que se puede
reubicar el lavamanos, ademas se realizd una investigaciéon del uso de la
caramelizadora y actualmente no se esta utilizando por lo que se concluye que se
puede sacar del area ya que no se utiliza para ningun proceso. Se determina que
es viable colocar un segundo bombo mezclador para lograr trabajar en paralelo los

productos saborizados como el japonés.

En la figura 51 se puede ver el bombo mezclador de la linea de Nueces.
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Figura 51

Foto de bombo mezclador.

Nota: Area con un solo bombo [Fotografia], fuente: Elaboracién propia, 2025.
Accion 3: Instalar Bombo Mezclador.

Objetivo: Al tener la nueva ubicacion de las maquinas en el area se debe instalar
el bombo mezclador nuevo y ya poder atacar la segunda causa raiz y trabajar en

paralelo el mani japonés.

Beneficio: Al poder trabajar en paralelo el producto ya no se necesitan extras ni
turno 3 (turno de 10 p.m. a 6 a.m.) lo que representa un ahorro de: ¢ 2 224 865

colones anuales.

La accion de Instalar el bombo Mezclador es para tener dos, y sera de uso
exclusivo en productos que requieran saborizante y habilitar la opcion de poder
trabajar el mani japonés en paralelo con otros productos. Pues ya se puede

conseguir trabajar el Sirocco con mani japonés, mientras otros operados estan
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trabajando con el resto del area para sacar otros productos como lo son mani sal,

Party mix o mezcla nueces.
A continuacion, en la figura 52 se observa el segundo Bombo mezclado instalado:

Figura 52

Bombo Mezclador 2 instalado.

Nota: Area con el disefio implementado y bombo 2 instalado [Fotografia], fuente:
Elaboracién propia, 2025.

Al contar con el segundo Bombo Mezclador ya no es necesario trabajar
exclusivamente el mani japonés de noche, ya que se puede hacer en turno 1 (6
a.m. a2 p.m.)oturno 2 (2 p.m. a 10 p.m.), mientras los demas operadores estan

trabajando con otros productos simultaneamente.

Beneficio: El costo anual que provocaba unicamente trabajar el japonés en turno 3
es de: ¢ 8887 236 colones, al tener un segundo bombo que permite poder

trabajarlo de forma simultanea con los demas productos en turno 1 es de: €
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6 662 371 colones. Tener un segundo Bombo mezclador se consigue un ahorro de

costo de mano de obra nocturna anual de ¢ 2 224 865 colones anuales.

Accidn 4: Hacer un ensayo con 220kg

El objetivo de este ensayo es poder comprobar y hacer uso de la capacidad
maxima de tostion del Sirocco y conseguir un mejor rendimiento del equipo

durante la operacion.

Beneficio: Se consigue maximizar el recurso de la maquina Sirocco y se obtiene

pasar de 120 kg a 180 kg lo que es una mejora de: 60 kg por ronda.

Antes de realizar el ensayo se debe comprender que al tratarse de mani crudo se
requiere que reciba un tratamiento térmico de 120°C durante 10 minutos.
Garantizando que todo el producto que se ha cocinado no tenga actividad de

Salmonella.

La Salmonella se presenta como una infeccion bacteriana que usualmente ataca

el tracto intestinal y torrente sanguineo.

Al momento de realizar la prueba se debe tener en cuenta cumplir con este
tratamiento térmico y evitar que las propiedades externas e internas del producto

se vean afectadas por aumentar la carga unitaria en el Siroco.

En la figura 53 esta presente el Sirocco el cual se utiliza para el proceso de tostion

del mani japonés.
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Figura 53

Sirocco.

Nota: Foto del equipo Siroco en el ual se realizaron los ensayos [Fotografia],
fuente: Elaboracioén propia, 2025.

Al realizar los ensayos se registraron los siguientes datos durante la operacion:

En la figura 54 se muestra la tabla donde estan registrados los datos de los

ensayos realizados en el Siroco para aumentar la carga unitaria por ronda.

Figura 54

Aumento de carga unitaria.

Aumento de carga unitaria en el Siroco
Cantidad de tinas KG Duracion en minutos Observaciones
12 240 70 Producto queda crudo por dentro y no crece
11 220 60 Producto no queda cocinado de forma uniforme
10 200 50 Producto queda con color blancuzco
3 180 45 Producto cocinado de forma uniforme y sabor dulce.
6 120 30 Producto cocinado de forma uniforme y sabor dulce.

Nota: Resultados del ensayo en el aumente de carga del freidor [Fotografia],
fuente: Elaboracioén propia, 2025.

En esta tabla estan registradas las pruebas que se realizaron en el Sirocco. Las

siguientes rondan los 120 kg (operacion normal, para tener una comparativa con el
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resto de las pruebas) hasta los 240 kg, aun asi, en esta ultima la llama no es
capaz de cocinar las semillas por lo tanto a pesar de 70 min en este proceso, la
semilla salia cruda y no se expandia. Provocando que el producto no cumpliese
con las caracteristicas de sabor, color y textura requeridos para el consumidor.
Con la prueba con 220 kg el producto no se cocinaba de forma uniforme lo que
significa que tenia granos blancos, oscuros y cocinados, esto es debido a la
cantidad de producto que esta dentro de la esfera del Sirocco (esta esfera es la
que va girando el producto para que la llama que entra a la maquina sea capaz de
llegar a todas las semillas) es muy grande, lo que provoca que la llama no sea
capaz de cocinar todas las semillas que estan dentro, a pesar de contar con la

ayuda de la esfera.

En la figura 55 se muestra la evidencia del ensayo de 240 kg del Sirocco por

ronda.

Figura 55
Ensayo de 220 kg.

Nota: Resultados del ensayo de 220 kg [Fotografia], fuente: Elaboracion
propia, 2025.
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Este producto esta completamente fuera de los parametros permitidos por calidad

para el consumidor, por lo cual no se puede reprocesar.

A continuacion, en la figura 56 se muestra la evidencia del ensayo con 240kg por

ronda en el Sircco.

Figura 56
Ensayo de 240 kg.

e S T
8 e
—

Nota: Resultados de ensayo [Fotografia], fuente: Elaboraciéon propia, 2025.

El producto de la prueba de los 240 kg al quedar parcialmente crudo, si se logré
reprocesar en otras rondas de cocinadas a un 5%, mas, se necesitaron eliminar
las semillas que estaban cocinadas (mas oscuras) para conseguir volver a utilizar
las semillas que se encontraban crudas. Aunque se requirié volverlo a pasar por el
proceso de engrosamiento de mani japonés puesto que por el trabajo de la esfera
muchas de las semillas perdieron su recubrimiento y forma, tomandose la decision

de reutilizarlo desde el engrosado.
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Durante la prueba de los 180 kg se demostr6 que era factible cargar el Sirocco con
esta cantidad, puesto que el producto no perdia las propiedades de sabor, colory

textura necesarias para el cliente.

A continuacion, en la figura 57 se muestran los resultados del incremento de la

carga unitaria de las rondas/tandas del Sirocco:

Figura 57

Resultados del incremento de carga unitaria.

Incremento de carga unitaria

Cantidad de tinas K& 30% de disminucion Duracion en minutos Produccion promedio esperada
9 180 126 45 756
6 120 84 30 S04

Nota: Resultados y comparativa del antes con 6 tinas y el después con 9 tinas del ensayo
[Fotografia], fuente: Elaboracién propia, 2025.

En la tabla se puede observar una columna de disminucion, esta disminucion se
refiere a la pérdida de agua, exceso de harina y corteza durante el proceso de
tostion de las semillas. Porcentaje es variable, pero en promedio se puede hablar
de un 30%, lo que significa que al cargar el Sirocco con 120 kg de mani japonés
engrosado y pase al proceso de tostion y salga la semilla ya cocinada de esta

saldra en promedio 84 kg de mani listo para empacar.

Beneficio: En la produccion promedio esperada por turno, aumentando la carga
unitaria a la que se carga el Sirocco actual es de: 756 kg, lo que significa que con
esta accidn se ha aumentado 254 kg por ronda de tostion, lo que representa un

50% de incremento en las rondas de produccion del Sirocco.
VAN y TIR.

Las mejoras implementadas durante el capitulo V tuvo una inversion de un total

de: @ 9987 236 colones. Con esta informacion queda por responder la siguiente
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pregunta ¢;La Investigacion actual ha sido rentable? Para responder esta
preguntara se utilizaran dos herramientas de ingenieria econdémica las cuales son

el VAN (Valor Actual Neto) y la TIR (Tasa Interna de Retorno).

El VAN tiene como objetivo medir la ganancia o la posible pérdida de un proyecto
en términos de dinero actuales. Utiliza los flujos de caja futuros de un proyecto, los
cuales pueden ser mensuales, anuales o el periodo que se determine para la
duracion del proyecto. Al obtener el resultado del VAN si el Valor Actual Neto es
mayor a cero significa que es un proyecto rentable y conviene llevarlo a cabo, ya
que generara beneficios superiores a la inversidén actual y lograra cumplir la tasa
de retorno exigida por el inversionista. En cambio, si el VAN es cero quiere decir
que el proyecto solo recuperara la inversion sin ganancias ni pérdidas, pero de
una peor forma si es negativo, no se debe realizar el proyecto debido a que no se

recuperara la inversién ni se generara algun beneficio econémico.

La Tasa Interna de Retorno (TIR) es un porcentaje que indica el nivel de beneficio
o pérdida de alguna inversion. Su criterio de decisién se basa en tener una TIR

mayor a la tasa de descuento requerida la cual indica que el proyecto es rentable.

Al combinar ambas herramientas se logra obtener informacion financiera que se
complementa para tomar decisiones de inversion mas fundamentada. Agregando
que, al ser herramientas complementarias se pueden explicar de la siguiente
forma: La Tasa Interna de Retorno (TIR) es la tasa de descuento que hace que el
VAN sea igual a cero, entonces si la TIR es mayor que la tasa de descuento
considerada para el VAN o la requerida del inversionista, entonces el Valor Actual

Neto sera positivo.
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De forma resumida el Valor Actual Neto (VAN) nos indicara o respondera la
siguiente pregunta ;Cuanto dinero se ganara en el proyecto?, ademas la Tasa
Interna de Retorno (TIR) sera capaz de responder la siguiente pregunta ;Qué
porcentaje de eficiencia se obtiene en esa ganancia en comparacion con otras
inversionistas? Ambos indicadores ofrecen una perspectiva mas completa y
detallada de la rentabilidad y/o viabilidad de un proyecto o inversion. Siendo que

funciona de una excelente forma para la mejor toma de decisiones financieras.
Inflacion

A la disminucion del valor del dinero se le conoce como inflacion, lo que significa
que el dinero va perdiendo su poder de comprar/adquirir objetos o vienes durante
un lapso. Ejemplo: En el 2018 se podia comprar 4 manzanas con 400 colones, sin
embargo, en el 2022 las mismas 4 manzanas cuestan 432 colones (Esto dando

una inflacion del 2% anualmente desde el 2018 hasta el 2022).
La inflacion tiene diferentes causas tales como:

Demanda: Ocurre cuando la demanda de bienes y servicios supera la capacidad

de la economia para poder generarlos.

Costos: En caso de existir un aumento en los costos de produccién, como en

materias primas o salarios.
TIR y VAN del proyecto.

La inversion total del proyecto de investigacion de la implementacion de mejora en

el proceso de mani japonés es de: ¢ 9 987 236 colones.
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La Compania Nacional de Chocolates requiere de una tasa de descuento de: 15%
(lo que significa que la Compafia requiere una tasa de interés de cdémo minimo
15% de retorno en sus proyectos para decidir si es una buena decision la

realizacion del proyecto).

El beneficio o las ganancias que dan las acciones implementadas van a ser
consideradas de forma anual, el beneficio anual esperado en el siguiente afio es
de @€ 3428 012 colones en el mani japonés (Para los calculos efectuados se

utilizé la inflacion meta del banco central de 3%)

Al obtener estos datos se logra obtener el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa

Interna de Retorno (TIR).

A continuacion, en la figura 58 se muestra la tabla con los datos basicos para

calcular ambos indicadores.

Figura 58
Datos basicos para TIR y VAN
Inflacién 0,03
Tasa de descuento 0,15
Inversion oct-26 oct-27 oct-28 oct-29 oct-30
¢ 3428012,39 | ¢ 3530852,76 |¢ 363677834 | ¢ 2745881,69 | ¢ 3 858 258,14

Nota: Estos datos son fundamentales para calcular ambos indicadores [Fotografia],

fuente: Elaboracion propia, 2025.

La inversion esta en negativo debido a que es una salida de capital, el resto que
se encuentra en positivo es la ganancia anual por las acciones implementadas en

el producto de mani japonés en colones.



Pagina 102 de 118

Al tener claro la tabla de los periodos de egresos e ingresos del proyecto se

consigue sacar el VAN y el TIR.

Para realizar el calculo en Excel se utiliza la siguiente féormula:

VAN = +VNA (tasa; valor 1, valor )

TIR= +TIR (valores; [estimacion].

En la figura 59 se aprecia el resultado de ambos indicadores.

Figura 59
Resultados del VAN y el TIR.

VAN a b 633 600,53
TIR 23%

Nota: Los resultados de ambos fueron positivos [Fotografia], fuente: Elaboracién propia, 2025.

En la figura 45 se aprecia ambos indicadores de forma positiva en caso del Valor
Actual Neto (VAN) con un valor positivo de ¢ 6 653 600 colones lo que quiere
decir que es mayor a cero y por lo tanto el proyecto si generara un ingreso o si

habra beneficios por parte del proyecto.

Ademas, en la figura 45 se observa que se obtiene una Tasa de Retorno Interna
del 23% la cual es positiva y se observa que es superior a la tasa de descuento
que tiene como minimo la Compania Nacional De Chocolates que es de 15% por
lo tanto el proyecto es sustentable en el tiempo y rentable para la Compafdia,
también se consigue con satisfaccion con el aumento de la capacidad de

produccion de la linea para el requerimiento del cliente.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES

Con los estudios realizados se determiné que el proceso de engrosado de mani
japonés es el cuello de botella, por lo que limitaba el flujo general de la linea, para
poder aumentar la capacidad de produccién se realizo varios estudios para atacar
directamente esta limitante, se realiz6 un analisis de movimientos o diagrama
bimanual, donde se identifico la ineficiencia y se propuso la implementacién de un
sistema de aspersioén la cual, redujo el cuello de botella y se obtuvo una ganancia
anual de 3 328 345 colones y para maximizar los recursos se utilizé un ensayo de
carga unitaria de la maquina y se determin6 que la mejor opcion es de utilizarla en
180 kg, ademas el redisefio del area de Nueces fritura permite conseguir una
instalacion estratégica del Bombo Mezclador, con esta mejora se reduce el uso
innecesario del turno 3 de produccién, consiguiendo de esta forma un beneficio de
2 224 865 colones anuales. Finalmente se consolidé y revisé estos ahorros con el
VAN y el TIR y se entregaron unos resultados sobresalientes con un VAN de
6 653 600 y una impresionante Tasa Interna de Retorno (TIR) de 23% por lo tanto
con estos indicadores confirman que el proyecto no solo cumplié con los objetivos,
sino que se obtiene un retorno de inversion rapida y una alta rentabilidad a largo

plazo.
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