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RESUMEN

El presente trabajo se realiza con el propoésito de mejorar el proceso de produccion
de la compafiia FAMOVISAL S.A. Salinas, dedicada a la obtencién de sal de mesa
e industrial, su ubicacion esté en el Canton Salinas de la Provincia de Santa Elena
donde se encuentran sus instalaciones como: Los reservorios de agua salada
bombeada del mar, los evaporadores y cristalizadores, los edificios donde
funcionan las oficinas, bodegas, los sistemas de bombeos, maquinarias, equipos y
el recurso humano. Ha sido necesario identificar los problemas que presenta la
produccion en el normal desenvolvimiento de sus actividades industriales
permitiéndonos establecer un criterio de investigacion para dar soluciones técnicas,
previo a un analisis y evaluacion de la situacion actual con la que esta operando.
Mediante las informaciones levantadas primarias y secundarias, registros, datos
estadisticos, archivos, procesos productivos y la aplicacion de las técnicas de
Ingenieria Industrial, se ha determinado la disminucién en la produccion total anual
de los ultimos afios debido al aumento al desgaste y bajo rendimiento de las
maquinarias y equipos de la planta; el presente estudio propone la implementacién
de: Un Nuevo Sistema de Produccidn con el equipamiento de nuevas maquinarias
con un costo total de inversion de $ 424.901,53 USD.
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INTRODUCCION

A través del presente estudio técnico se quiere mejorar el actual sistema de produccién
de la compafiia FAMOVISAL S.A., ya que la mayoria de las maquinarias y equipos
demuestran anomalias debido a fallas mecanicas ocasionadas por el factor tiempo de
las mismas, se pretende que para el procesamiento de la refinacidn de sal se utilice un
sistema productivo de iguales caracteristicas que la actual, tomando en cuenta que solo
se cambiaria el secador rotativo en contracorriente por el de lecho fluido; otro &mbito
a tomar en consideracion son las capacitaciones sobre mantenimiento de los mismos,
aplicables a los procesos que se desarrollarian en las instalaciones, especificamente en
la planta de produccion de sal de mesa que se encuentra ubicada en el Canton Salinas

Provincia de Santa Elena.

Con lo expuesto anteriormente, estructuramos este documento partiendo de la directriz
detallada en el Capitulo I, en el que se describe los antecedentes del problema,
planteamiento, delimitacion, estableciendo los justificativos y objetivos del mismo, y
siguiendo una metodologia para alcanzar los resultados esperados. Siguiendo en el
Capitulo 1l se expone un diagndstico sobre el sistema de produccion actual que opera
en la planta, la mano de obra y sus equipos que conforman el proceso de produccion
de la misma. Una vez concluido el anélisis de la empresa, en el Capitulo 111 se detalla
las causas de las probleméticas en cada uno de los equipos que estan afectando con la
disminucion de produccién de sal en la empresa utilizando métodos de gestion. La
propuesta consiste en la implementacidén de un nuevo sistema de produccién de las
mismas caracteristicas que la actual, pero la mano de obra existente deberd ser
capacitada sobre tanto el rendimiento y el mantenimiento de los equipos, todo esto
compone el Capitulo IV. Por tltimo, en el Capitulo V se describe el analisis econdmico
financiero, desde su presupuesto general, VAN, TIR, tiempo de recuperacién de la

inversion y el coeficiente costo/beneficio de la propuesta.



CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1 ANTECEDENTES.

La produccion salinera a nivel mundial ha sufrido cambios debido a la constante
demanda de este producto por ejemplo entre el afio 2006 al 2014 experiment6 un
incremento del 45% esto es correlacionado con el crecimiento de la poblacion, ya que
es utilizado en la mayoria de industrias como la alimenticia, quimica, textil, ganadera,
entre otros. Siendo China y Estados Unidos los principales productores con cerca del

35% del mercado global, América Latina representa casi el 15%.

Esto ha conllevado a que las empresas busquen fortalecer y mejorar sus instalaciones
de produccién en areas cada vez mas modernas con la ayuda de la tecnologia e
ingenieria. Permitiendo que el crecimiento de Integracion sea mas rapido al Area Libre
del Comercio de las Américas (ALCA), marcando cambios sustanciales en las
economias de los paises, obligandolos a ser mas competitivos y eficientes en todas las
instituciones publicas y privadas en la industria de refinacion de sal. Este proceso de
integracion en los paises en via de desarrollado, ha permitido que tengan productos a
bajo costo y se generen mas oportunidades de trabajos, experiencia con tecnologias

avanzadas e inversion.

Ecuador, a través de su Gobierno Nacional desea direccionar el progreso del Estado
en base a mejoramientos de procesos invitando tanto al sector privado como publico a
que busguen mejorar sus sistemas productivos, dando créditos mediante el CFN
(Corporacion Financiera Nacional) para que las empresas puedan modernizar sus

instalaciones y asi ofrecer un producto de mejor calidad a precio bajo.



En el pais las empresas que tienen mayor concentracion del mercado nacional son
Ecuasal (75%) y Famovisal (10%) ambas con un sistema de secado rotativo en
contracorriente. Famovisal ha venido disminuyendo su produccion a consecuencia del
desgaste de los equipos que se encuentran en las instalaciones entre el afio 2013 al 2016
se redujo en 22.5% la misma a consecuencia de paradas inesperadas y mantenimiento

gue son cada vez mas notables.

Esta situacion que se presenta hoy en dia en la planta de refinamiento no ha permitido
que se dé la oportunidad de ir expandiendo la vision de ganar mas mercado a nivel
nacional, si no que han disminuido las ventas por la baja oferta a los clientes, es por
ello que se da como alternativa a este problema la necesidad de invertir en maquinarias
y equipos con la finalidad de modernizar esta actividad econdmica y asi poder crear un

moderno sistema de refinamiento de sal por medio del secado de lecho fluido.

1.2. EL PROBLEMA.

La empresa FAMOVISAL S.A. cuya primordial actividad econdmica es el
refinamiento y procesamiento de sal para uso doméstico e industrial, pretende
implantar un sistema de produccion para la refinacion de sal que estard ubicada frente
de la via Punta Carnero-Mar Bravo (a unos 2 km), especificamente en los pozos de

cosecha.

Con el fin de seguir ganando mercado y consolidandose alin mas, es que se ve en la
necesidad de efectuar este sistema productivo, en beneficio de la colectividad que
conforma la empresa y asi cada vez ir evolucionando y mejorando el proceso

productivo.



La planta procesadora que estd ubicada en la Parroquia José Luis Tamayo presenta
problemas en el deteriord de equipos y maquinarias que ya cumplieron su vida Util,
estos son factores claves que merman la produccion de la planta y su rendimiento

productivo.

La planta tiene un sistema de linea de produccion de secado rotativo en contracorriente,
se abastece de cerca de 15000 quintales mensuales de materia prima total anual de cerca
de 180000 quintales (8164.7 Toneladas Meétricas), pero la produccién ha ido
disminuyendo debido a las consecuencias del deterioro de las maquinarias y equipos
que son utilizados para el proceso productivo, que estas son representadas por paradas

inesperadas por fallas mecanicas en los mismos.

De acuerdo a la descripcion general del problema tomamos como referencia las averias
que presentan los equipos que constituyen el sistema de produccion actual de la
empresa, nuestro mayor problema es la baja produccion de sal con referente a los sacos
manufacturados al mes, pero el problema también es la baja calidad del producto e
igualmente algunas paralizaciones presentadas por las fallas cotidianas del rendimiento
de las maquinarias, con lo cual debemos llevar a efecto una renovacion del sistema de
produccion cambiando los anteriores equipos por nuevos, realizando también
lineamientos como medidas complementarias para que la produccion esperada
beneficie a la empresa y obtener un producto final con las especificaciones que el

mercado requiere.



1.3. OBJETIVOS.

1.3.1 OBJETIVO GENERAL.

Implementar un nuevo sistema productivo, para el incremento de la produccién en la
empresa FAMOVISAL S.A.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Analizar las caracteristicas generales de la empresa.
e Analizar y diagnosticar la situacion actual de la linea de procesos
e Implementar el nuevo sistema productivo

¢ Analizar el Costo-Beneficio de la nueva linea de produccion

1.4 JUSTIFICACION.

La industria alimenticia cada dia va evolucionando y cada vez es mas competitivo el
mercado, en un mundo tan globalizado es facil ir perdiendo mercado por diferentes
anomalias que se pueden dar dentro del proceso de produccién, como son los casos de
baja produccion por maquinarias y equipos obsoletos que ademas pueden afectar a la

calidad del producto final que es destinado para los consumidores.

Este sistema de procesamiento que se desea efectuar es de vital importancia para los
objetivos de la empresa, con esto se lograria poder aumentar la produccion que se
estaba viendo afectada, ademas de poder lograr confiabilidad del producto ya que el
método que se va a utilizar para el procesamiento de sal es de tecnologia de primera y
en perfecto estado. Asi también en lograr la reduccién de personal operativo, ya que
para la operacion de las maquinarias y equipos se contaria con pocos operarios que

estén dentro de la linea de produccidn realizando inspecciones y controles en el mismo,
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esta meta se lograra gracias a la automatizacion de las maquinarias y equipos, dando

como resultado menor interaccion entre materia prima y mano de obra.

La compafiia para toda su organizacion debe cumplir con normas, reglamento, politicas
y disposiciones tanto en la produccidn, seguridad e higiene industrial, medio ambiente,
entre otros para un calificado desenvolvimiento en sus sistemas de gestion que
contribuiran a minimizar los costos de produccion y optimizar los recursos, todo esto

para estar preparados y competir con un mafiana muy exigente.

Para este estudio el apoyo que podemos otorgar como profesionales de ingenieria
industrial sera de mucha ayuda, ya que podemos solucionar los problemas de la
compafiia mediante técnicas y herramientas aplicadas e implementando un programa
para mejorar la productividad de la produccién y obtener un buen funcionamiento del

sistema productivo, que este al margen de los beneficios de la empresa.

1.5 METODOLOGIA

Para la realizacion de este trabajo utilizaremos técnicas de ingenieria industrial que nos
permitiran determinar la situacion actual y el andlisis de los problemas, para luego

proponer una propuesta de solucion.

Analisis Sintético: Nos permite lograr la descomposicion de los factores del proceso
productivo, ya que por medio del razonamiento se lograra asimilar la estructura que se

desea dar a la propuesta de solucion para este proceso.

Método de la Observacion: Se determinaran todos los procesos con el fin de
determinar las causas de los problemas que inciden en la produccién y los recursos que

se utilizan.



Método de la Encuesta: Se realizaran encuestas al recurso humano involucrado en la
produccion con la finalidad de obtener informacion y determinar las posibles causas de

los problemas detectados.

Método Dialectico: Se recopila toda la informacion directa, investigacion de campo,
se analiza y se evaluaran las causas, se tabulard o calculard dicha informacion para
compararla y determinar el problema obteniendo la realidad de la empresa para luego

cambiarlas con las soluciones propuestas.

Herramientas a utilizar: Para la tabulacion de la informacion se utilizaran
herramientas como Diagrama de Flujo de Procesos, Diagrama de operaciones,
Diagrama de Recorrido, Diagrama de Causa — Efecto, Diagrama de Pareto, Matriz
FODA, entre otras.



CAPITULO Il

ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA.

2.1. INFORMACION GENERAL.

La empresa fue fundada el 24 de Octubre de 1990, con personeria juridica de sociedad
anonima, fue inscrita legalmente en la superintendencia de compafias el 26 de
Septiembre de 1991 con el nombre comercial de FAMOSAL S.A. recientemente en el
afio 2015 opto por cambiarsele el nombre comercial por el de FAMOVISAL S.A,,
acuerdo al que llego la junta de accionistas. La empresa cuenta con una trayectoria de
mas de 25 afios en el mercado ecuatoriano, ofertando una gama amplia de productos
como son de consumo humano e industrial, se encuentra entre las empresas de mayor
demanda en el mercado de este producto. Esta se rige a los estdndares y normas técnicas
para la elaboracion del producto, contando con la aprobacion de las normas NTE e

INEN del Ecuador, en el siguiente cuadro se detalla la informacion general de la

empresa.
Tabla N° 1. Informacion General de FAMOVISAL S.A.
Razén social FAMOVISAL S.A.
Lema La Sal De La Vida
Direccion José Luis Tamayo
Marcas comerciales MAR Y SAL - FAMOVISAL
Ruc 0991164693001

Correo electronico

famosal-sa@hotmail.com

Teléfono (Salinas)

04-2775414

Celular (Guayaquil) 0988824636

Reg. Sanitario 7943INHGAN0612
Fax (Salinas) 04-2778029
Normas vigentes INEN - NTEQ57

Produccion mensual promedio

15000 Ton. Métricas

Fuente: FAMOVISAL S.A.
Elaborado por: Jorge Povea



mailto:famosal-sa@hotmail.com

Imagen N° 1. Planta Procesadora

Fuente: FAMOVISAL S.A.

2.2. UBICACION.

Los pozos de cosecha que son los que se utilizan para la cristalizacién del mineral de
la sal estan situados a las afueras de José Luis Tamayo, enfrente de la Via Punta
Carnero-Mar Bravo, esta delimitada en su periferia por los predios de Ecuasal y por los
de Sal Pacifico, se encuentran a una distancia de 3.5 Km de la planta procesadora,
cuenta con cerca de 15 pozos y tiene un area de influencia aproximada de 650272.053
m?2 (65.027 Hectareas).

Imagen N° 2. Localizacion de los Pozos de Cristalizacion

Fuente: Google Earth.

Elaborado por: Jorge Povea



La planta procesadora encargada de la trituracion, purificacion y refinado de la sal para
uso doméstico e industrial se encuentra ubicada en el Cantén Salinas, Parroquia José
Luis Tamayo (Muey), en el Barrio Paraiso, tiene un &rea de influencia aproximada de
5270.840 m2.

Imagen N° 3. Localizacion de la Planta
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Fuente: Google Earth

Elaborado por: Jorge Povea

2.3 PARTICIPACION EN EL MERCADO

En el sistema globalizado en el que nos desarrollamos dia a dia, la competitividad esta
ligada a la optimizacidn de los recursos que posee una organizacion siempre y cuando

a través de una planificacion estratégica se logren los objetivos propuestos.

Para tener una mejor referencia existen en el mercado 6 empresas que yodizan y
fluorizan la sal refinada como son: CRIS-SAL, MAR Y SAL, FAMOSAL o
FAMOVISAL, PROQUIPIL, SAL BLANC y RICA SAL y 1 una empresa que no lo
hace como SAL PACIFICO, a continuacién veremos su participacion en porcentajes

en el mercado nacional como se muestra en la tabla y grafico:
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Tabla N° 2. Participacion en el Mercado

EMPRESAS PORCENTAJES %
CRIS-SAL 75%
MAR Y SAL 10%
FAMOVISAL 6%
PROQUIPIL 4%
SAL BLANC 2%
RICA SAL 2%
SAL PACIFICO 1%

Fuente: Investigacion Directa

Elaborado por: Jorge Povea

Grafico N° 1. Participacion en el Mercado

PORCENTAIJES EN VENTAS

SAL BLANC

RICA SAL _SAL PACIFICO

FAMOVISAL

MARY SA

CRIS-SAL

Fuente: Investigacion Directa

Elaborado por: Jorge Povea

M CRIS-SAL

B MARY SAL

M FAMOVISAL
M PROQUIPIL

M SAL BLANC

M RICA SAL

M SAL PACIFICO

Como dato adjunto la empresa Ecuasal con su producto CRIS-SAL tiene un proceso

con un sistema Unico en el pais para la obtencion de la materia prima de circulacion de
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agua de mar, mediante piscinas de evaporacion a diferencia de FAMOVISAL que solo

utilizan pozos artesanales de la zona de Mar Bravo.

2.4. IDENTIFICACION SEGUN CODIGO INTERNACIONAL INDUSTRIAL
UNIFORME (CI1U)

De acuerdo a la Codificacion Internacional Industrial Uniforme (ClIU), en la
descripcion de las actividades que se realizan en la obtencidn de la salmuera en grano
como materia prima por proveedores en el Sector de Mar Bravo, estad considerada
dentro de la clasificacion de “Extraccion de la Sal en Salinas y de Roca” e identificada

con el CllU-14220.

Paralelamente a sus propietarios para obtener un producto de alta calidad y que
garantice la salud del consumidor final, se tiene un marcado énfasis en la produccion,

instalaciones, recurso humano y sobre todos los efectos al medio ambiente.

2.5. FILOSOFIA ESTRATEGICA DE LA EMPRESA

Nuestra filosofia estratégica en la cual estamos enmarcados es de enfocarnos y
especializarnos nuestro recurso de que sabemos hacer y en que somos buenos como es
la produccion desde la obtencién de la materia prima y su posterior industrializacion

de donde se desprende.

2.5.1. MISION.

Ser una empresa dedicada a la extraccion, produccién y comercializacion de la sal con
el fin de satisfacer la demanda del mercado, rigiéndose a las normas y técnicas de

estandarizacion para asi poder ofertar un producto de alta calidad acorde a las

12



necesidades de los consumidores a traves de procesos productivos eficientes y

preservando siempre el medio ambiente

2.5.2. VISION.

Ser una empresa en constante crecimiento e innovacion para asi consolidarnos ain mas
en el mercado, y dirigiéndonos siempre hacia la perfeccion y calidad del producto con
la finalidad de satisfacer a nuestra clientela.

2.5.3. POLITICA DE CALIDAD

FAMOVISAL S.A es una compafiia, comprometida con la salud del consumidor,
enfocada en la satisfaccion de los requerimientos del cliente y mantener y mejorar
continuamente la calidad mediante la aplicacion eficiente y eficaz de los procesos de
su sistema integral de gestion, basada en el cumplimiento de las normas y leyes

nacionales e internacionales con el compromiso de la Direccion y sus colaboradores.

2.5.4. OBJETIVOS DE LA EMPRESA

2.5.4.1. OBJETIVO GENERAL

Seguir siendo pionero, lider en la produccion de sal, por su refinacion vy
comercializacién tanto en el mercado provincial y su incursién en el mercado nacional
con los mejores estandares de calidad, para brindar un producto de calidad y sano para

las personas.

2.5.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Incrementar el costo de la empresa en un corto, mediano y largo plazo.
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e Expandir nuestro producto a todo el mercado nacional.

e Cambios en todos los niveles administrativos y productivos.

2.6. PRODUCTOS QUE OFERTA LA EMPRESA

FAMOVISAL oferta sal para consumo humano e industrial, a continuacion se detalla

las caracteristicas de cada producto al que son destinados.

Consumo Humano

Los productos que FAMOVISAL oferte a su distinguida clientela y mercado en

general, vienen en presentaciones de fundas de polietileno de 500 gr, 1 kg, 2 kg, para

la correcta elaboracion del producto se cuenta con un laboratorio de calidad el cual

toma muestra cada hora, para asi preservar la calidad del producto y la dosis adecuada

del yodo y flGor, componentes que necesita nuestro cuerpo para prevenir la enfermedad

del bocio. La marca con que se comercializa el producto en el mercado es MAR Y

SAL, en el siguiente cuadro se detalla la informacién nutricional por porcion de 1 gr

(1/4 de cucharadita),

Tabla N° 3. Informacion Nutricional por 1 gr

Tamafio por Porcion: 1/4 cucharadita (1 gr)
Cantidad por Porcién

Energia (Calorias): 0 kJ (0 kcal) 0%

% Valor Diario

Grasa total 0g 0%
Acidos grasos, saturados 0g 0%
Acidos grasos trans 0g 0%
Colesterol 0 mg 0%
Sodio 390 mg 16%
Carbohidratos totales 0g 0%
Proteina 0g 0%
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*Los porcentajes de valor diario estan basados sobre dietas de 2000 calorias. Sus
valores diarios pueden ser mas bajos dependiendo sobre sus necesidades

caldricas

Calorias 2000 2500
Grasa Total Menos que 659 804¢g
Grasa Sat. Menos que 209 25¢
Colesterol Menos que 300 mg 300 mg
Sodio Menos que 2400 mg 2400 mg
Carbohidratos Totales 3009 3759
Calorias por gramo:

Grasa: 9 - Carbohidratos: 4 - Proteinas: 4

YODO 20 — 40 mg/kg
FLUOR 200 — 250 mg/kg

Fuente: FAMOVISAL S.A.

Imagen N° 4. Productos de Venta para el Consumo Humano

Fuente: FAMOVISAL S.A.

Consumo Industrial

Para el consumo industrial se oferta la sal industrial numeros 1, 3, 5, 7, que son de vital

importancia en las industrias quimicas, curtiembres, ganaderias, textil, entre otros, esta
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se la comercializa en el mercado como FAMOSAL que viene en presentaciones de

sacos de 50 kg.

Imagen N° 5. Sal Industrial

PRODUCTOS INDUSTRIALES

Fuente: FAMOVISAL S.A.

Mercado Principal

El producto se comercializa a nivel nacional, siendo las primordiales regiones
consumidoras la costa y sierra. Los principales clientes que se encuentran en la cartera
de venta son Supermaxi, Hipermarket, Mi Comisariato, Tia, también se oferta a

distribuidores al por mayor y tiendas de viveres en general.

2.7. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL.

Segun Chiavenato es un esquema para constituir el disefio jerarquico de una empresa,
con el fin de alcanzar los objetivos propuestos de la empresa y su correcto
funcionamiento. Se debe tener en cuenta que no todas las empresas son iguales por
ende se debe escoger el mejor modelo organizacional, para que este refleje con claridad

cudles son sus prioridades y necesidades.
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En toda organizacién interviene varias personas encaminadas hacia un objetivo
determinado, considerando las actividades que deben ejecutarse, personal que deban
ejecutarlas, factores ambientales, fisicos y relaciones entre las personas. Segun el tipo
de organizacion prevalece la autoridad en linea. Desde el directorio hasta los

guardianes.

FAMOVISAL cuenta con un tipo de estructura Lineo-Funcional en donde se describe
el rol de cada departamento y su orden jerarquico o dependencia inmediata, en el

siguiente gréafico se encuentra el bosquejo organizacional de la empresa.
El presente organigrama se encuentra estructurado mostrando el orden de dependencia
de los diferentes departamentos de la empresa en sus diversas funciones, como se

observa en el siguiente gréfico:

Gréfico N° 2. Organigrama Estructural

Junta de
Accionistas

Gerencia
General

| |
Departamento Departamento
de Sistemas de Produccién
L Control de
Técnico Calidad y Soldador -+ Costa
Laboratorio
m | “
B
Fuente: FAMOVISAL.

Elaborado por: Jorge Povea

Departamento Departamento

de ventas

Mantenimiento
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2.8. RECURSO HUMANO.

Para la Junta de Accionistas el rol que desempefian los colaboradores es de vital
importancia hacia el logro de los objetivos de la empresa, es por ello que se los capacita
en sus funciones a desempefiar. Es politica de la empresa que ellos deberan recibir
todos los beneficios que se estipulan en la ley del trabajador, asi también permitiéndoles
escalar en los diferentes puestos segin sus aptitudes y conocimientos que van

adquiriendo.

A continuacion se detallan la némina de los trabajadores y sus funciones por

departamentos.

Tabla N° 4. Total de Nomina del Personal por Departamentos

Plantilla de Trabajadores de FAMOVISAL S.A
Area Hombres Mujeres Total
Administrativo 5 3 8
Produccion 31 2 33
Mantenimiento 10 0 10
Ventas 5 0 5
TOTAL 51 5 56

Fuente: FAMOVISAL.

Elaborado por: Jorge Povea
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Tabla N° 5. Asignacion de Tareas del Personal

PROCESO SUBPROCESO |PUESTO DE TRABAJO
Recepcidn Operador
Secado Supervisor
Enfriado Ayudante
Produccion Molienda-Cribado | Operarios
Yodizado Control de Calidad
Fluorado Laboratorio
Envasado Técnico
Montacargas
Empacado Bodeguero
Ayudante de bodega
Almacenado Ayudante de linea
Despacho Coordinador
Gerencia General
Gerencia Administrativa
Financiero
Administrativo Gerencia Sistemas
Contador

Asistente de Contabilidad

Secretarias

Actividades
Complementarias

Mantenimiento

Jefe de Mantenimiento

Coordinador de Mantenimiento

Técnico

Mecanico

Soldador

Eléctrico

Limpieza

Guardia

Fuente: FAMOVISAL.

Elaborado por: Jorge Povea
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CAPITULO 11l

ANALISIS Y DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE PRODUCCION

3.1. DESCRIPCION DEL PROCESO DE PRODUCCION

El proceso de produccion comienza en las piscinas de cosecha o salmuera de la sal que
estan en la zona de Mar Bravo de Salinas, estas cosechadas previamente son preparadas
para el nuevo ciclo de procesamiento, la planta se dedica en la fabricacién de sal de

mesa, por lo que el proceso de obtencion de sal es necesario conocer su origen.

Grafico N° 3. Esquema de procesos

Brine Crystallisation Processing

Packaging
(cartons,
bucket,

Additives @

PE bag.
big bag)

Bulk
loading

M Packagin,

m (PE bag. gu( et)

Elmaa
Packagi

(PE bag, m;g:g)

(PE bag)

Packaging
Tablet presses (PE bag)

Warehouse

@ Brine purification  (4) Steam compressor @ Fluid bed dryer Continuous mixer

@ Evaporator @ Salt slurry tank Sieve @ Salt compactor
@ Heat exchanger @ Pusher centrifuge @ Batch mixer

Fuente: FAMOVISALS.A
Elaborado por: Jorge Povea Soriano

a) Evaporacion de la Sal

Para llevar a cabo este proceso, se cuenta con los pozos de cristalizacidn que tienen una
dimensidn aproximada de 150 m de largo por unos 50 m de ancho (area superficial de

7500 m?) y unos 2 m de profundidad.

20



En las plantas salineras se bombea agua de mar a las piscinas de evaporacion en donde
con el transcurso del tiempo y por accién de viento y sol su densidad aumenta hasta
Ilegar a un punto de cristalizacion, para este proceso se utilizan piscinas superficiales
para la cosecha de sal, pero antes de su ingreso a las piscinas pasara por un decantador
del cual alimentara a las piscinas cristalizadoras de menor tamafio, en esta se controla
la densidad constantemente para poder eliminar la impureza quimica que cae posterior
a la cristalizacion de la sal, esta impureza (Ca, Mg, SO4) se elimina en mayor parte con

las aguas denominadas amargos.

Imagen N° 6. Proceso de Evaporacion

Fuente: FAMOVISAL S.A

El llenado de las piscinas se las realiza a través del bombeo de agua de mar que es
extraida de zanjas (hechas por retroexcavadoras) que se encuentran cerca de las
piscinas estas tienen una profundidad de 8 a 10 m, este proceso es controlado por los
operarios encargados de la supervision del bombeo y control de temperatura y ademas

de la densidad del agua que se deposita en las piscinas.

La accion de la evaporacion del agua de mar se da de forma natural interviniendo como
agentes principales el sol y el viento, la temperatura requerida 6ptima es de 28 grados

para que esta se valla evaporando quedando como remanentes salmueras concentradas
21



que finalmente cristalizan el cloruro de sodio, cuando el agua de mar sobrepasa la
temperatura indicada esta es desechada mediante bombeo y se procede a realizar
nuevamente el llenado de la piscina. La evaporacion de la sal se da en un tiempo de 4

a 6 meses en condiciones Optimas (fuerte emision solar).

Imagen N° 7. Evaporacion de las Salmueras

Fuente: FAMOVISAL S.A

b) Extraccion, Pre-Lavado y Almacenamiento de la materia prima

Una vez ya inspeccionada las piscinas de cristalizacion y observado el cloruro de sodio
ya formado en su totalidad se procede a realizar la cosecha, esta es realizada mediante
personal y transporte pesado (retroexcavadora, gallineta, motoniveladora y volquetas),
el espesor de la capa de sal formada es de unos 15 cm esta es perforada por la fuerza
de las retroexcavadoras y amontonadas en pilas para que las gallinetas llenen las

volquetas con la materia prima.
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Imagen N° 8. Extraccidon de la Materia Prima

1

Fuente: FAMOVISAL S.A

Una vez llenas las volquetas con la materia prima estas se dirigen hacia el centro de
acopio de la sal que se encuentra delimitada en sus alrededores por las piscinas, son
depositadas en aquel lugar formando un monticulo grande de unos 20 m de ancho por
unos 50 m de largo y 12 m de altura, de ahi la materia prima es llevada por una gallineta
hasta una tolva hecha de hormigoén y recubierta en su interior de planchas de acero
inoxidable, esta es rociada con agua a presion por una bomba de 10 hp para ser lavada
de alli pasa a través de un ducto que por accion de la gravedad pasa a un sinfin el cual
va descomponiendo en granos la sal, para poder obtener la sal en grano industrial la
cual es utilizada para diversas actividades industriales y el posterior proceso que se le

da para el consumo humano.
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Imagen N° 9. Almacenamiento de la Materia Prima

¢) Recibimiento de Materia Primay Secado

La materia prima es transportada desde las piscinas de evaporacion hasta la planta
procesadora por medio de volquetas que en su vagén de carga estan recubiertas de
planchas de acero inoxidable para preservar la idoneidad del producto, y es descargada
a unatolva principal, al producto se le inyecta agua a presion que por efecto gravitatorio
desciende hasta un sinfin que va lavando y desintegrando el cristal de sal en granos

mas pequefos.

Estos son depositados a una banda transportadora que alimenta a un cilindro rotatorio
de 12 m de largo por 4 m de didmetro que es el secador, esta por accion mecanica de
transferencia de potencia mediante un motor reductor gira a 12 revoluciones por
minuto, que va acercando el producto a una camara para el efecto del secado, generado
por un guemador que se alimenta de combustible mediante el bombeo de diésel, donde

produce una combustién en una camara revestida de ladrillos refractarios formando
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una energia térmica y con el encendido de dos ventiladores provoca la salida de aire

caliente en un flujo en contracorriente permitiendo asi el secado del producto.

Imagen N° 10. Recibimiento de la Materia Prima y Secado

Fuente: FAMOVISAL S.A

d) Enfriamiento

Ya habiendo obtenido el producto seco a 100 grados centigrados esta es transportada
por un sinfin hasta un cilindro rotatorio de 11 m de largo por 4 m de diametro que se
encarga de enfriar la sal, para llevar a cabo el efecto del enfriamiento al cilindro
rotatorio se le inyecta rafagas de aire que son formadas por ventiladores que se
abastecen del aire del ambiente, con este proceso se lograré reducir la temperatura del

producto hasta unos 60 grados centigrados.
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Imagen N° 11. Enfriamiento de la Sal

Fuente: FAMOVISAL S.A

e) Secado

En esta etapa, se alimenta de sal humeda a los cilindros giratorios que en su interior
tienen peines que revuelven la sal para que el calor existente dentro del cilindro pueda
distribuirse homogéneamente de tal manera que la sal alcance una temperatura de
125°C, calor suficiente para eliminar al 100% la humedad del producto. La generacion
de calor se la realiza mediante un quemador de diésel cubierto por paredes de ladrillos
refractarios que mantienen el calor dentro de la recamara y aire, generando una llama
de alto contenido caldrico, que calienta la sal dentro del cilindro contiguo con calor por
conveccion, debido a que el otro extremo del cilindro existe un sistema de extraccion
de gases, mejorando ademas el flujo de aire avivando la Ilama. Posteriormente, ingresa
a otro cilindro enfriador de similares caracteristicas, pero sin llama, esto permite bajar

por lo menos en 40°C la sal, teniendo una sal seca de 85°C.
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Imagen N° 12. Sal seca

Fuente: FAMOVISAL S.A

f) Molienda

Una vez salido el producto del enfriamiento, esta es descargada por gravedad a un
transportador de bandas con una inclinacion ascendente y una longitud de 6 m,
transportara la sal un molino de paletas que, por impacto a 100 rpm triturara la sal en
grano hasta lograr la granulometria apropiada utilizando la malla de 2.5 milimetros que

aplica para la elaboracion de la sal.

Después que la sal es lavada y secada, se procede a moler, se lo realiza en tres etapas,
primero se realiza una pre-molienda con la ayuda de un molino de paletas, el cual
golpea el grano de la sal rompiendo su estructura, lo que permite reducir el tamafio del
grano, luego pasa por los molinos de rodillo, calibrados a diferentes aberturas o
tamafios del grano de la sal, su finalidad es reducir gradualmente el grano y evitar que
el equipo no realiza mucha fuerza en el proceso de molienda, y asi obtener el tamafio
ideal de la materia prima. Es importante acotar que en esta etapa se genera una gran
cantidad de polvo de sal, que es eliminada mediante un sistema de extraccion de polvos

que posteriormente se la destina como subproducto, denominada Sal industrial #5.
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Imagen N° 13. Molino de Sal

Fuente: FAMOVISAL S.A

g) Tamizado

Luego de haber culminado el proceso de molienda el producto pasa a un sinfin el cual
alimenta a un cangilon de 8 m de altura en el cual se encuentran 40 bandejas, con
capacidad de 2 kg por bandeja, esta es descargada a un equipo que se denomina criba,
que cuenta con 3 mallas horizontales en su interior, mediante accién mecanica por
agitacion esta va separando la sal hasta requerir la granulometria deseada, aqui
obtenemos la sal de utilizacion industrial por tener una granulometria especifica, para
la atenuacion de particulas generadas en este proceso se utilizan unos equipos
denominados extractor de polvos y ciclon que estos conducen las particulas de sal a

una cdmara de polvos.

Toda vez que el grano de sal seca es reducido se procede a clasificarla mediante un
conjunto de zarandas de diferentes calibres, en la planta se tiene una zaranda con tres
niveles de mallas cada una, arriba esta colocada la malla 20, el retenido de esta malla

es sal gruesa que retorna a moler nuevamente, seguidamente va la malla 30, la sal
28



retenida es de igual manera gruesa y también retorna a moler y por ultimo la malla 100,
el retenido en esta malla es la sal para paguetes que pasa para adicionar yodo y/o fltior
segun el producto, que también es almacenada para llenar la Sal Industrial #5.

Imagen N° 14. Tamizado de la Sal

FTRE -
- A
ez )

Fuente: FAMOVISAL S.A

h) Mezclado y Envasado

A la salida de los tamices la sal se descarga a un sinfin al cual mediante 4 distribuidores
de yodo se le adiciona por goteo la cantidad necesaria de yoduro de potasio que estipula
el programa alimentario del Ministerio de Salud Publica con la finalidad de cumplir
con los pardmetros y lineamientos de control exigidos. De ahi la sal pasa a un
mezclador donde se le inyecta el fluor (ya previamente tratado por el laboratorio), una
vez culminado el mezclado la sal es descargada a una tolva que distribuye a tres
maquinas automaticas las cuales se encargan del envasado y sellado, para asi obtener

el producto final en sus tres presentaciones que son distribuidas al mercado, ademas en
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el proceso se obtienen la sal industrial nimeros 1, 3, 5, 7, que se utilizan en las
diferentes actividades industriales.

Imagen N° 15. Empaquetado y Envasado

Fuente: FAMOVISAL S.A

3.1.1 PRODUCTOS OBTENIDOS DEPENDIENDO DE SuU
GRANULOMETRIA

La sal refinada para consumo humano producido por FAMOVISAL S.A, dentro de su
abanico de productos de acuerdo a la granulometria, viene en las siguientes
presentaciones:

Tabla N° 6. Presentaciones de la Sal de mesa

Cantidad Material del empaque Presentacion (empacada)
50 kg Polipropileno laminado Saco
2 kg Polipropileno Saco x 25
1 kg Polipropileno Saco x 50
500 g Polipropileno Saco x 50
700 g Polipropileno Caja x 20
150 g Salero de polipropileno Cajax 24

Fuente: FAMOVISALS.A
Elaborado por: Jorge Povea Soriano
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La sal refinada por FAMOVISAL S.A cumple con las normas ecuatorianas

establecidas para productos destinados a consumo humano y, especificamente, con la

Norma NTE INEN 57:99, Primera revision. Asi mismo, se ha cumplido y se cumple

con todo lo establecido en los Decretos Ejecutivos que reglamentan las concentraciones

de yodo y fluor en las sales para consumo humano, incluyendo el reciente Decreto

Ejecutivo No. 007 emitido por el Ministerio de Salud Publica el 2 de julio del afio 2002.

Tabla N° 7. Especificaciones técnicas para la produccion de sal refinada

ESPECIFICACIONES TECNICAS
Parametro Unidades Composicién
Cloruro de sodio % en peso base seca 99.5% minimo
Yodo (yodato) Ppmde | 30 -50
Flaor (fluoruro) Ppm de F 200 - 250
Sulfatos Ppm de SO4 2800 maximo
Magnesio Ppm de Mg++ 800 maximo
Calcio Ppm de Ca++ 1000 maximo
Humedad % de peso de H20 0,1 maximo
Otros insolubles en agua Ppm 300 maximo

Fuente: Norma NTE INEN 57:99

3.2. ELEMENTOS QUE INTERVIENE EN LA PRODUCCION

3.2.1. INSTALACIONES DE LA EMPRESA

En la siguiente tabla se detallaran las areas que se encuentran las instalaciones:

Tabla N° 8. Descripcion de las Areas

Cantidad

Descripcion

N

Area de Bombas

Area de Reservorios

Avrea de Evaporadores

Area de Cristalizadores

Area de Almacenaje

Area de oficinas

Area de vivienda

Area de Taller

Area de Bodega

N I I RIS

Area de Cuarto de Transformador

Fuente: FAMOVISAL S.A

Elaborado por: Jorge Povea Soriano
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3.2.2. MAQUINARIAS Y EQUIPOS

En el &rea de produccidn de la planta se cuenta con maquinarias y equipos que tienen
aproximadamente 25 afios funcionando de forma continua, cabe recalcar que cada
cierto periodo de tiempo se les aplica los mantenimientos respectivos pero debido al
constante trabajo, la clase del producto y el clima salino al que son expuestos han ido

mermando la vida util de los mismos.

A continuacion se detalla la lista de maquinarias y equipos utilizados para la refinacion

de la sal.

Tabla N° 9. Descripcion de Maquinarias y Equipos
it

m Maquinarias y equipos Cantidad
Quemador 1
Secador
Enfriador
Banda Transportadora
Sin Fin
Ventiladores
Ciclon
Molino de paletas
Criba
Cangilon
Envasadora
Equipo Yodizador

Motoreductores
Fuente: FAMOVISAL S.A

Elaborado por: Jorge Povea Soriano
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3.2.2.1 CONDICIONES ACTUALES DE LOS EQUIPOS

Quemador:

Un quemador es un dispositivo para quemar combustible liquido, gaseoso o ambos
(excepcionalmente también s6lido) y producir calor generalmente mediante una llama.
El qguemador de combustible liquido se encuentra en condiciones regulares ya que con
el paso de los afios se ha desgatado su vida Util y ha bajado considerablemente su

rendimiento en la produccion.

Imagen N° 16. Quemador

Fuente: FAMOVISAL S.A

Secador Rotatorio

El secador rotatorio funciona a través de flujo de aire que puede ser tanto en paralelo o
a contracorriente, el material himedo est4 en continuo movimiento gracias a la rotacion
del secador, dejdndolo caer a través de una corriente de aire caliente que circula a lo
largo del tambor del secador. Actualmente, el secador por los sin ndmero de
mantenimientos realizados y las reparaciones que se han realizado en los Gltimos afios
se ha retirado del sistema de produccién porque ya no presta con las funciones

requeridas para la elaboracion de la sal.
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Imagen N° 17. Secador Rotatorio

Fuente: FAMOVISAL S.A

Enfriador

El estado del enfriador como de los ventiladores estan desgastados de su vida util por
el transcurso de los afios y por la presencia de la salinidad donde esta ubicada la planta,

por lo tanto, su estructura fisica esta oxidada, como se ve en la siguiente imagen:

Imagen N° 18. Enfriador

Fuente: FAMOVISAL S.A
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Banda Transportadora

La banda transportadora actualmente se encuentra desgastada la cubierta de polimeros
de alimentos, por lo que se hace dos cambios respectivos, pero se mantiene con regular
funcionamiento, solo se desgasta la cubierta por motivos de la sal, que corroe la

cubierta por eso se realiza los mantenimientos frecuentes.

Imagen N° 19. Banda Transportadora

Fuente: FAMOVISAL S.A

Tornillo sin fin

Actualmente, el tornillo sin fin de la planta se encuentra en un estado estable con
desgaste pero no estan considerable para cambiarlo de tal manera por completo el
sistema de transporte del sistema de produccion de la sal, su condicion es estable a

pesar de los mantenimientos realizados hasta la fecha:

Imagen N° 20. Tornillo sin fin

B

Fuente: FAMOVISAL S.A
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Ciclon

El ciclon por las frecuentes limpiezas por la acumulacién de residuos generados por los
guemadores y los ventiladores que trabajan en la expulsion de la combustion del
combustible, su estado es regular pero ya ha sido retirado por las averias que tiene en

la acumulacion de ceniza en sus paredes, como se observa en la imagen:

Imagen N° 21. Ciclén

o, - < -

Fuente: FAMOVISAL S.A

Molino

Este equipo viene operando desde los inicios de la planta, por ende ha tenido problemas
en su funcionamiento por motivo del desgaste y su frecuente uso durante todo este

tiempo, su estado actual es regular se utiliza pero presenta inconvenientes en la

molienda de los granos de sal.

Imagen N° 22. Motor del molino

Fuente: FAMOVISAL S.A
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Criba

Este equipo se utiliza para cernir y separar el producto de acuerdo a la granulometria
obtenida en el proceso de produccién de la sal, su estado es estable a pesar de su
desgaste que es notable por su frecuente operacion en la planta, pero si es necesario la
renovacion de la unidad de cribado para obtener un mejor rendimiento del sistema de

produccion.

Imagen N° 23. Criba vibratoria

Fuente: FAMOVISAL S.A
Cangilon

El cangildn es usado para el transporte de agua como un complemento de un ingenio
motriz, en la actualidad este equipo por el contacto de la sal cada uno de sus
componentes se ha oxidado en toda su estructura, por lo que su estado es critico para

seguir prestando su servicio al sistema de produccion.

Imagen N° 24. C

¥ =

angilon

Fuente: FAMOVISAL S.A
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Envasadora

La envasadora se mantiene en buen estado fisico, pero con un poco de desgaste a
pesar que su estructura es de acero inoxidable por la presencia de salinidad de la

zona, aqui se muestra la envasadora actual:

Imagen N° 25. Envasadora

Fuente: FAMOVISAL S.A
Equipo Yodizador

Este equipo se constituye de la bomba dosificadora, las paletas de mezclado y motor
reductor, dado que todo este sistema sirve para la adicion de yodo y fltor en la sal de
mesa, puesto que la sal industrial necesita pequefias cantidades de esta solucién, su

estado es estable no es necesario una renovacion:

Imagen N° 26. Equipo Yodizador

Fuente: FAMOVISAL S.A
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Motorreductores

Como ya sabemos los motorreductores mecénicos de velocidad es capaz de cambiar y
combinar las velocidades de giro, de acuerdo a las funciones que se necesite la
frecuencia de giro de un trabajo es especifico, en este caso estos equipos se utilizan en
los cangilones, el tornillo sin fin y las bandas trasportadoras con la finalidad de
transportar la materia prima y el producto final, los motorreductores se mantienen

estable con presencia de 6xido un con poco de desgaste.

Imagen N° 27. Motorreductores

Fuente: FAMOVISAL S.A

3.2.3. MANO DE OBRA

El personal con que se cuenta para todo el sistema productivo es previamente calificado
para el desempefio de sus labores, se les brinda capacitaciones semestralmente y se los
dota de sus equipos de proteccion personal, el area de produccion es el Unico que tiene
turnos rotativos con el fin de cumplir con la demanda requerida por el consumidor y
asi mantener productos en stock. En el siguiente cuadro se detalla la distribucion y

requerimiento de operarios y supervisores.

39



El personal de la planta labora cada jornada de 8 horas diarias, las actividades se
desempefan de acuerdo con el sistema de procesamiento del refinamiento de la sal,
mediante la utilizacién del esquema de procesos mostrado anteriormente, asi de igual
manera como la operatividad de las maquinarias estara a cargo del personal designado
por el Supervisor de Produccion de la empresa. Por lo que con la implementacion de la
propuesta se incrementara el margen de produccion, asi que se necesitara aumentar la
materia prima que se recepte, de igual manera capacitar al personal para el manejo de
las nuevas unidades de maquinarias y equipos que se propone que mejore el

procesamiento del refinamiento de la sal.

Tabla N° 10. Némina de Produccion
DISTRIBUCION DE TRABAJADORES EN PRODUCCION
AREA HOMBRES | MUJERES | TOTAL

0

Jefe de produccion

(BN

Ingeniero de planta

Recepcidn

Secado

Enfriado

Molienda-cribado
Yodado

Fluorado

Envasado

Empacado

Almacenado

R N B W NN O N O] N DN

0
0
0
0
0
0
0
3
4
2
1

| B~ O O D] O | O N| | DN

Despacho

N
({e)

Fuente: FAMOVISAL S.A

Elaborado por: Jorge Povea Soriano
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3.2.4. MATERIA PRIMA

La materia prima utilizada es el cristal del cloruro de sodio (NaCl) que se extrae de los

pozos de evaporacidn, para este proceso se cuenta con personal con experiencia y

bombas que llenan las piscinas para su posterior evaporacion, se le da seguimiento y

control a la temperatura del agua con el fin de que esta no se torne amarga y no sirva

para el proceso.

Calcio

1,2% (0,42 g)

Potasio

1,1% (0,39 g) 0.7 % (0,25 )

Grafico N° 4. Composicién de la Sal

Sal Agua marina

Agua
96,5 % (965 g)

Sulfato
77% (2,70

Magnesio
37% 130 sal
Otros constiuyentes 35%(350)

Cantidad por kg o litre de agua marina.

Fuente: Google

3.2.5 SERVICIOS BASICOS

Servicio de Agua Potable. La empresa es abastecida del suministro de agua a través
de la red publica de AGUAPEN S.A., el promedio mensual de consumo de agua es de
117.8 m3, de los cuales se distribuyen para el area de produccion, bafios, comedor, areas

verdes, entre otros. En el siguiente grafico se detalla el consumo de los 10 primeros

meses del afio.
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Graéfico N° 5. Consumo de Agua Potable

CONSUMO (m?)

Fuente: FAMOVISAL S.A
Elaborado por: Jorge Povea Soriano

Servicio Eléctrico. La planta se provee de energia eléctrica por medio de la red publica
de CNEL EP UNIDAD DE NEGOCIO SANTA ELENA, que es la encargada de la
distribucion del servicio eléctrico en nuestra provincia, la energia ingresa a un banco
de transformadores con los que cuenta la planta para el correcto funcionamiento de los
equipos inmersos en el sistema productivo, alumbrado y oficinas. En el siguiente
grafico se detalla el consumo mensual de energia de la planta, obteniendo como
promedio una utilizacion de 30559.33 kW/h

Gréfico N° 6. Consumo de Energia Eléctrica

Fuente: FAMOVISAL S.A
Elaborado por: Jorge Povea Soriano
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Servicio telefénico y de Internet. El proveedor de estos servicios es la entidad privada
de TELCONET S.A. con sede en Salinas.

3.3 CAPACIDAD DE PRODUCCION.

La capacidad de la produccion de laempresa FAMOVISAL S.A cuyo proceso depende
de la obtencién de factores climéticos, dara como resultado en tiempo de recoleccion
de la produccién de cada pozo y en general de todos en conjunto de cristalizadores,

utilizando el 100% de las instalaciones.

La forma que se mide la produccién por ejemplo es que cada pozo produzca 1.100 TM
sacando un espesor de 15 cm de salmuera de precipitacion con una densidad de 24-26°
Baumet, por el nimero de 8 Cristalizadores nos da un total de 8.800 TM como

produccion de sal anual con un valor bruto de $1.5 el saco de 100 libras en el mercado.

Pozo # Pozos Total de Ha Cristalizadores
1 Pozo de 2.5778 Ha 8 20.6224 Ha
Semanas de Produccion Precipitacion Total PI’ECIpIt-a,CIOI’] en
Semanal Produccion
30 0.5cm 15cm

Produccion por
Pozos
8 1.100 TM 8.800 TM

# Pozos Total de Produccion

Realizando la conversion:

8800 TM 1000 kg 2.541b 1saco _ 223.520
TITM 1kg 1001p  CUeY A0S
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#SACOS $ COSTO X TOTAL DE INGRESOS X
PRODUCIDOS SACO PRODUCCION
223.520 SACOS $ 1.50 USD $ 335.280 USD

El total de ingresos netos por la produccion anual del afio 2016 es de $ 335.280.

En la siguiente tabla y grafico se muestra la produccién por afio en toneladas métricas:

Tabla N° 11. Produccién Anual de Sal

Afos | Produccion (TM)
2012 10.255 T™M
2013 11.363 TM
2014 9.230 TM
2015 9.414TM
2016 8.800 TM
2017 8.600 TM

Fuente: FAMOVISAL S.A

Elaborado por: Jorge Povea Soriano

Grafico N° 7. Produccion Anual de Sal

Produccién (TM)

O Producciéon (TM)
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Fuente: FAMOVISAL S.A
Elaborado por: Jorge Povea Soriano
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3.4. DIAGRAMAS DE FLUJO DE PROCESOS ACTUAL

El diagrama de flujo de procesos nos muestra de una forma rapida las actividades

principales del proceso de produccion de la sal. VVéase la siguiente Tabla:

Graéfico N° 8. Diagrama de Flujo de Procesos - Salmuera

Inicio

Bombeo

v

Circulacion de
Salmuera

Medicion Semanal de
Densidades y Niveles de
Evaporadores

Reporte
Semanal de
Salmuera

Hoja de
Control de
Bombeo

No
Regula paso de

agua

Densidad y Nivele
estan correctos?

Continua al siguiente
Evaporador

Es el ultimo

evaporador?

Continua al
Decantador

Examenes de Agua
de Desecho (P-HA)

Tiene la
densidad
equerida

I

Revision del
Cumplimiento del
Plan de Manejo
Ambiental

Registro de examen
de Agua de Desecho

(P-HA)

Llenado del

> Cristalizador

mediante bombeo

Medicion Semanal
de Densidades y
Niveles de
Cristalizadores

a densidad esta
dentrode los
parametros?,

Botar Salmuera del
Cristalizador

Seinicia la
cosecha?

COSECHA

Fuente: FAMOVISAL S.A

Reporte del
Cumplimiento del
Plan de manejo
Ambiental

Reporte Semanal
de Salmuera

Hoja de Control de
Bombeo

Sal en Grano
Cosechable
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En el grafico # 6 se muestra el proceso para la preparacién de las salmueras, antes de

la colocacion de agua para proceder a la cosecha de sal en grano.

Grafico N° 9. Diagrama de Flujo de Procesos — Cosecha de Sal

EVAPORACI
ON

Sal en grano cosechable

Inicio

v
Revision del
Cumplimiento del
Plan de manejo
Ambiental (PMA)

Siguiente
Cristalizador

Control diario de
estado de maquinarias
y volquetas

Control diario de
estado de maquinarias
(P-HA)

Usar mantenimiento

de vias

Botar la Salmuera

Escarificar la Sal
Cosechable

v

Recoger la Sal
Escarificada

Tomar muestra de
sal

!

Se termino la
cosecha?

Reporte del
Cumplimiento del
Plan de Manejo
Ambiental (PMA)

Si

Si +<

Cargar las volquetas

»

[

Controlar numero de
viajes y pesos de
volqueta

Transporte hacia la pila

l

Reporte de Cosecha
Diario

Apilar con la cargadora

¢

Registro de Calibracion
de Balanza

Virar Filas, Sacar
Lodo, Nivelar Piso
del Cristalizador

Se termino de
cosechar el
cristalizado?

TRANSPORTE

Sal en grano apilada

Fuente: FAMOVISAL S.A

CONTROL DE
CALIDAD

En el grafico # 7 se describe el proceso para el cumplimiento de la cosecha de la sal

una vez realizada la evaporacion correspondiente del agua de mar dentro de cada una
de las salmueras, dado esto se procede a retirar la materia prima.
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Grafico N° 10. Diagrama de Flujo de Procesos — Elaboracion de Sal de Mesa

ALMACENAMIENTO
MATERIA PRIMA

l

LAVADO

l

CENTRIFUGADO

l

SECADO

l

> MOLIENDA

Pasante Malla 100 (Polvo de Sal)
Retenido Malla 20 (Sal Gruesa)

TAMIZADO
Granunolometria

SAL INDUSTRIAL #5

ADITIVACION

l

EMPAQUE

l

ALMACENAMIENTO DE PRODUCTO
TERMINADO

FIN

Fuente: FAMOVISAL S.A

El diagrama de flujo de procesos se representa en el grafico # 8, donde se efectua todos
los procesos que realiza la planta FAMOVISAL S.A para la obtencion de la sal de

mesa.
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3.5. DIAGRAMA DE OPERACIONES ACTUAL

Este diagrama da la pauta de cada una de las operaciones, inspecciones, almacenaje

desde el comienzo de la produccion hasta el producto terminado.

Tabla N° 12. Diagrama de Operaciones Actual

DIAGRAMA DE ANALISIS DE LAS OPERACIONES DEL PROCESO

FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL HOJA DE RESUMEN
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL ACTIVIDAD TIEMPO
FECHA: 15/05/2017 O Operacion (OP)
TIEMPO EN TODAS LAS AREAS: 8 MESES | Inspeccion (IN)
PROVEEDOR: CRIS-SAL I:> Transporte (TP) 455,01 Has
No. DE PERSONAS QUE INTERVIENEN: 32 D Demora (DM)
ELABORADO POR: JORGE POVEA SORIANO V| Almacenamiento (AL)
Tiempo en Proceso 8 Meses
No ACTIVIDADES OILI>ID |V Has | T | R. Humanos | Observacion
1 | BOMBEO DE AGUA DEL MAR N 1 persona
2 | TRASNPORTE DE A RESERVORIOS N 1 persona
3 | ALMACENAMIENTO DE AGUA DE MAR P 1 persona
4 | TRANSPORTE DE AGUA A LOS EVAPORADORES e 1 persona
5 | RECORRIDO POR LOS 8 EVAPORADORES ~ 1 persona
6 | VERIFICACION DE LA DENSIDAD TN 1 persona
7 | DEMORAS EN ALCANZAR LA DENSIDAD DE 24° BAUMET S 1 persona
8 | BOMBEO DE LOS EVAPORADORES A LOS CRISTALIZADORES << 1 persona
9 | TRANSPORTE A LOS CRISTALIZADORES 1 persona
10 | RECORRIDO POR LOS 8 CRISTALIZADORES 1 persona
11 | VERIFICACION DE DENSIDAD N 1 persona | PRODUCCION
12 | DEMORAS EN ALCANZAR LA DENSIDAD DE 24° BAUMET > 1persona | DE 8 MESES
13 | PRECIPITACION DE LA SAL EN GRANO < 1 persona EN TOTAL
14 | CONTROLES DE CALIDAD 1 persona
15 | BOMBEO DE AGUA NUEVA 7 1 persona
16 | TRANSPORTE 1 persona
17 | VERIFICACION DE CANTIDAD DE CM DE SAL DE COSECHA ~ 1 persona
18 | PREPARAR MAQUINARIAS 12 personas
19 | PREPARAR CRISTALIZADORES PARA COSECHA 1 persona
20 | COSECHA DE CADA CRSITALIZADOR 12 personas
21 | TRANSPORTE DE SAL EN GRANO COSECHADA \) 1 persona
22 | VERIFICACION EN TONELADAS METRICAS rd 1 persona
23 | ALMACENAJE DE TOTAL COSECHADO ~ 1 persona
TOTALES 10| 4| 5| 2| 2|455|8

Fuente: FAMOVISALS.A
Elaborado por: Jorge Povea Soriano
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Analisis:

De acuerdo al diagrama de operaciones determinanos la cantidad de tiempo empleado
para la obtencion de la salmuera o la sal en grano, se obtiene la materia prima durante
un periodo de 8 meses en el afio, en un espacio fisico de 455 hectareas, consiguiendo

una produccién promedio de 8.800 TM (Toneladas Métricas).

3.6. ANALISIS DE LAS PROBLEMATICAS EN LA LINEA DE PROCESOS

Al analizar el sistema de produccion se nos presentaron un sin numero de problemas,
los cuales mediante observacidn han sido comprobadas y tomadas en consideracion por
las anomalias presentadas, todo esta inmerso en la actividad productiva del personal y

el equipo que se utiliza para el desarrollo de los procesos de produccion.

Problema: BAJA PRODUCCION DE SACOS DE SAL

Grandes tamafios de la sal procesada, mal dosificacion de yodo y fluor, retencion de
liquidos en la sal.

CAUSA:

e Darios en el sistema de triturado

e Desgaste de los dientes de la trituradora

e Deficiente nivel de calor del secador.

e Sedificulta el secado de la sal en las paredes desgastadas del secador.
o Deficiente nivel de dosificacion por parte de las bombas dosificadoras.

e Desgaste de los equipos utilizados para la aditivacion de las soluciones.
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EFECTO:

Pérdidas econémicas y baja produccion de la sal.

3.6.1 DIAGRAMA DE CAUSAY EFECTO

El Diagrama de Causa-Efecto es una forma de organizar las diferentes teorias
propuestas sobre las causas de los diversos problemas presentados en la empresa. Con
la aplicacion del Diagrama Causa - Efecto nos permite identificar mediante una
representacion grafica, las causas originadas en los elementos que interviene en un
proceso como son; maquinarias, materiales, mano de obra, que originan un problema.
De acuerdo a lo antes mencionado se ha elaborado un diagrama causa efecto sobre la
baja produccion de sacos de sal, por lo tanto se expone cada uno de los problemas que
originarios principalmente por el estado actual de las maquinarias, y estas han
perjudicado con demoras en produccion, baja de calidad del producto, perdidas
econdmicas para la empresa. En el siguiente grafico se hace referencia al problema

principal de la propuesta:

Grafico N° 11. Diagrama de Causa y Efecto — Problema General

Secadora

Deficiente nivel de calor del

Dafios en el sistema de
secador

triturado

Desgaste de los dientes de

Dificultad del secado la trituradora

internamente en el equipo

>} BAJA PRODUCCION

Deficiente nivel de

o - dosificacion
Retencion de grandes tamafios

de sal en grano en malla 20 Desgaste de los
equipos utilizados

Tamizado/Criba ‘ ‘ Bombas Dosificadoras

Fuente: FAMOVISALS.A
Elaborado por: Jorge Povea Soriano
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3.6.2 DIAGRAMA DE PARETO

Mediante el Diagrama de Pareto se pueden detectar los problemas que tiene mas
relevancia como los (pocos vitales, muchos vitales) que se exponen que hay problemas
sin importancia frente a unos graves, ya que por lo general, el 80% de los resultados

totales se originan en el 20% de los elementos.

El Diagrama de Pareto es una grafica en donde se organizan diversas clasificaciones
de datos por orden descendente, de izquierda a derecha por medio de barras sencillas
después de reunir los datos para calificar las causas, de modo que se pueda asignar un

orden de prioridades.

De acuerdo con el diagrama de Pareto, esto nos permite concentrar nuestros esfuerzos

en aquellos problemas que representan ese 80%. Utilizamos el grafico de Pareto para:

» La mejora continua.
» El estudio de implementacion o cambios necesarios.

> Analisis y priorizacion de problemas que aquejan a la empresa.

Aplicacion del Principio de Pareto

Entrando en materia para su aplicacion, el diagrama de Pareto consiste en un grafico
de barras que clasifica de izquierda a derecha en orden descendente las causas o
factores detectados en torno a uno o los problemas encontrados. En el caso de la
empresa FAMOVISAL S.A se pudo constatar cinco problemas puntuales en diferentes
aspectos en el sistema de produccion, acerca de Maquinarias, Mano de Obra y los
Materiales que se utilizan actualmente han creado quejas, retrasos de tiempos de

produccion hasta pérdidas econémicas.
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Tabla N° 13. Frecuencias encontradas de acuerdo al tipo de problema

FRECUENCIA PORCENTAIE
PROBLEMA| TIPO DE PROBLEMA |FRECUENCIA ACUMULADA PORCENTAIJE ACUMULADO
Grandes tamafios de la
A sal refinada 10 10 40% 40%
Retencion de humedad
B en la sal procesada 6 16 24% 64%
Mala Aditivacion de
C yodo y fluor 4 20 16% 80%
Perdidas de tiempos en
la elaboracion de la sal
D de mesa. 3 23 12% 92%
Ausencia de Stock de
E materiales o repuestos 2 25 8% 100%
TOTAL 25

Fuente: FAMOVISALS.A

Elaborado por: Jorge Povea Soriano

Gréfico N° 12. Diagrama de Pareto en base a los problemas encontrados en la empresa
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Elaborado por: Jorge Povea Soriano
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Anélisis:

El 80% esta concentrado en los tres primeros problemas, esta distribucion es suficiente
para dirigir nuestra atencién y esfuerzos en dar solucién a estos inconvenientes que
aquejan a la empresa. Dado que estos problemas son las que mas inciden en el sistema
de produccion, puesto que radica principalmente en la utilizacion de las maquinarias
gue operan en la actualidad, por eso es motivo de que el problema radica por el desgaste
de estos equipos, ya que hasta la fecha se ha realizado los ajustes necesarios,
mantenimientos realizados pero su desgaste de la vida atil es notorio en el nivel de
procesamiento de estas maquinarias, por ello se plantea una renovacion de los equipos

mencionados.

3.7 ANALISIS DE LOS INCREMENTOS DE LOS COSTOS DE
MANTENIMIENTO

Los costos de mantenimiento es el precio pagado por concepto de las acciones
realizadas para conservar o restaurar una maquinaria o0 equipo para que el producto o

el sistema de produccion puedan tener la misma capacidad de produccién.

Los rubros por concepto de mantenimiento estan compuestos principalmente por la
mano de obra externa o interna, asi como los materiales necesarios para realizar el tipo
de mantenimiento que puede ser preventivo, predictivo o también la reparacion que se
le vaya a efectuar a las maquinas en cuestion. Desde el punto de vista del
mantenimiento, estos costos son gastos que aseguran el mantenimiento de la empresa,
y la vida util de la maquinaria a mediano o largo plazo. Pero la disminucién del
presupuesto es punto clave para la ejecucién de los mantenimientos previamente
planificados asi de igual manera los recursos destinados a este gasto, porque limita la
cantidad de inversiones programadas, al principio represento un ahorro para la

empresa, pero con el desgaste de la vida util de los equipos y maquinarias se traduce
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en un problema para la calidad del producto, capacidad de produccidn y gastos mayores

para mantener a la empresa en su nivel operativo.

Del monto de los costos mantenimiento debemos mencionar cada una de las

consecuencias que ha generado estos para la empresa:

» Perdidas de materia prima en el procesamiento de la sal.
» Descenso de la productividad del personal mientras se realizan las reparaciones
o0 los mantenimientos.

» Perdidas energéticas por malas reparaciones o por no realizarlas.

\4

Rechazo de productos por mala calidad.

» Averias que puedan suponer riesgo para las personas o para la instalacién de la
empresa.

» Perdida de produccion durante los mantenimientos, menores ventas y menores

beneficios econdmicos.

Impacto Econdmico de los Costos de Mantenimiento

Segun la informacidn que se recolecto acerca de los problemas que se presenta en la
empresa, uno de ellos son el funcionamiento de las maquinarias y equipos, con los
costos de mantenimiento que se cubren para su ejecucion, los datos acerca de los rubros
fue gracias a la Gerencia de FAMOVISAL S.A, que comento que una hora de
paralizacion cuesta 80 ddlares por concepto de mano de Obra Directa, ademas por ser
un proceso continuo en linea, la paralizacion de los equipos afectan y paralizan toda la

linea de produccion.

Para tener una idea sobre los costos de mantenimiento que se pagan por concepto de

los mantenimientos, reparaciones y las paralizaciones que se han frecuentado se ha
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elaborado un nivel de frecuencia que se ha suscitado en el ultimo afio en la empresa.

Véase la siguiente tabla:

Tabla N° 14. Datos econdmicos de los costos mantenimientos en los equipos en el

afio 2016
COSTO TOTAL
HORAS DE’ COSTO COSTO TOTAL DE ,
No| EQUIPOS |FRECUENCIA PARALIZ~ACION (USD) DE ' PARALIZACION
EN EL ANO 2016 PARALIZACION | ACUMULADO
(USD)
Molino de la
1 |Sal 7 210 $80 $16.800,0 $16.800,0
2 | Secador 5 150 $80 $12.000,0 $28.800,0
Bombas
3 | dosificadoras 4 120 $80 $9.600,0 $38.400,0
4 [Sinfin 3 90 $80 $7.200,0 $45.600,0
TOTAL 19 570 $45.600,0

Fuente: FAMOVISALS.A

Elaborado por: Jorge Povea Soriano

De acuerdo con los montos cancelados por concepto de mantenimiento, el costo total

por las paralizaciones o por los mantenimientos ejecutados ascienden a $ 45.600,00

ddlares, una cantidad excesiva por el nivel de produccion regular, a continuacion se

realiz6 un diagrama de Pareto economico de acuerdo a los montos:
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Grafico N° 13. Analisis econémico de los costos mantenimiento en los equipos en el afio
2016

DIAGRAMA DE PARETO ECONOMICO
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Fuente: FAMOVISALS.A

Elaborado por: Jorge Povea Soriano

Como se observa en el gréafico #12, nos indica cada una de las maquinarias que
actualmente afectan con el procesamiento de la sal, dado que el molino de dientes de
la planta no opera correctamente para tener una sal hecho polvo, el secador tiene la
anomalia frecuente de presentar o dar sal hiUmeda en ciertas ocasiones, la dosificaciones
0 los torques aplicados en la sal no se pone de acuerdo a los tiempos calibrados en cada
una de las bombas encargadas de esta funcion, y las centrifugas dan problemas en el
acopio de agua de mar en la etapa de la cosecha de la sal, asi como el transporte de la
misma entre las salmueras, y como ademas en el transporte del agua en el lavado de la

sal previo a procesamiento.

3.8 APLICACION DE ENCUESTAS A EMPLEADOS DE FAMOVISAL S.A
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La encuesta es el metodo de investigacion para la recopilacion de datos estadisticos
sobre la problematica en cuestién, para ello se realizé un formato de encuestas para su
aplicacion. (Véase el Anexo 1). Se utilizaré para la aplicacion de la encuesta el total de
trabajadores de la Empresa FAMOVISAL S.A para conocer acerca de la problematica
desde sus opiniones, y asi despejar las dudas sobre las causas y factores que la

producen.

3.8.1 OBJETIVO

El objetivo de la encuesta es conocer informacion relevante sobre el desarrollo de las
actividades productivas en la planta, y las tareas, elementos o aspectos que perjudiquen

con el cumplimiento del sistema de produccion.

La poblacion laboral con la que cuenta la empresa FAMOVISAL S.A es de 29
trabajadores, comprendidos en las areas netamente del sistema de produccion. A
continuacion se presenta la tabulacion de las encuestas aplicadas al personal que fue

del 100% de los mismos:
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Tabulacion de la encuesta

1. ¢Conoce usted acerca de la frecuente presencia de los problemas suscitados

con las maquinarias y equipos en la empresa FAMOVISAL S.A?

Tabla N° 15. Resultados de la Pregunta No. 1

Pregunta | Respuestas Resultados Porcentajes
Si 24 82%
1 No 5) 18%
Total 29 100%

Fuente: FAMOVISALS.A

Elaborado por: Jorge Povea Soriano

Grafico N° 14. Porcentaje de respuesta de la Pregunta No. 1

Pregunta No. 1

ESi ®mNo

Fuente: FAMOVISALS.A
Elaborado por: Jorge Povea Soriano

Resumen. De acuerdo con la pregunta No. 1 la mayoria de los encuestados conocen de
los problemas suscitados en la empresa con el 82%, y la otra parte del personal que son
del &rea guardianes, estibadores el 18 % desconocen del tema.
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2. ¢Cree usted que el problema de las paralizaciones o demoras en la

produccion, afectan a los ingresos econémicos de la empresa?

Tabla N° 16. Resultados de la Pregunta No. 2

Pregunta | Respuestas Resultados Porcentajes
Si 29 100%
2 No 0 0%
Total 29 100%

Graéfico N° 15. Porcentaje de respuesta de la Pregunta No.

Fuente: FAMOVISALS.A

Elaborado por: Jorge Povea Soriano

Pregunta No. 2

HSi mNo

Fuente: FAMOVISALS.A

Elaborado por: Jorge Povea Soriano

o
N

Resumen. La mayoria del personal respondio positivamente a la pregunta No. 2 con el

100%, acerca de que los constantes problemas afectan a los ingresos econémicos de la

empresa.
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3 ¢Cree usted que es necesario renovar las unidades de produccion por

nueva tecnologia para el procesamiento de la sal?

Tabla N° 17. Resultados de la Pregunta No. 3

Pregunta | Respuestas Resultados Porcentajes
Si 29 100%
3 No 0 0%
Total 29 100%

Fuente: FAMOVISALS.A
Elaborado por: Jorge Povea Soriano

Gréfico N° 16. Porcentaje de respuesta de la Pregunta No. 3

Pregunta No. 3

HSi mNo

Fuente: FAMOVISALS.A
Elaborado por: Jorge Povea Soriano

Resumen. En base a la encuesta con respecto a la pregunta No. 3 los trabajadores de
la empresa concuerdan con el 100% de respuesta, que la propuesta o la implementacion
renueve las unidades de produccién por una tecnologia para el procesamiento de la sal.
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4. ¢Cree usted que si el problema persiste podria acarrear hasta el cierre de

la empresa y hasta la perdida de sus clientes?

Tabla N° 18. Resultados de la Pregunta No. 4

Pregunta | Respuestas Resultados Porcentajes
Si 27 91%
4 No 2 9%
Total 29 100%

Fuente: FAMOVISALS.A
Elaborado por: Jorge Povea Soriano

Gréfico N° 17. Porcentaje de respuesta de la Pregunta No. 4

Pregunta No. 4

ESi mNo

Fuente: FAMOVISALS.A

Elaborado por: Jorge Povea Soriano

Resumen. En la pregunta No. 4 la mayor parte del personal respondieron el 91% que
si el problema persiste a largo plazo los problemas encontrados de ser regulares podrian
volverse criticos, podria llegar hasta las pérdidas de confianza de los clientes, perderia
mercado, asi por ultimo llegara a cerrar sus puertas; mientras que el 9% no piensan de

esta manera creen que no pasara nada.
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5. ¢Cree usted que es necesario la implementacion de un nuevo sistema de
produccion para el proceso de refinamiento de la sal en la empresa
FAMOVISAL S.A?

Tabla N° 19. Resultados de la Pregunta No. 5

Pregunta | Respuestas Resultados Porcentajes
Si 29 100%
5 No 0 0%
Total 29 100%

Fuente: FAMOVISALS.A
Elaborado por: Jorge Povea Soriano

Gréfico N° 18. Porcentaje de respuesta de la Pregunta No. 5

Pregunta No. 5

HSi mNo

Fuente: FAMOVISALS.A
Elaborado por: Jorge Povea Soriano

Resumen. Los encuestados respondieron afirmativamente que si estan de acuerdo con
la implementacion de un nuevo sistema de produccion, se consiguio el 100% de

respuestas positivas acerca del estudio técnico que consiste en la propuesta.
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6. ¢Cree usted que se debe capacitar al personal sobre el nuevo

funcionamiento del nuevo sistema de produccion implementado para la

empresa?
Tabla N° 20. Resultados de la Pregunta No. 6
Pregunta | Respuestas Resultados Porcentajes
Si 22 77%
6 No 7 23%
Total 29 100%

Fuente: FAMOVISALS.A
Elaborado por: Jorge Povea Soriano

Gréfico N° 19. Porcentaje de respuesta de la Pregunta No. 6

Pregunta No. 6

HSi mNo

Fuente: FAMOVISALS.A
Elaborado por: Jorge Povea Soriano

Resumen. En la Pregunta No. 6 encontramos que el 77% de los encuestados creen que
la capacitacion al personal es necesario y fundamental para la operacion de las nuevas

maquinarias y equipos que consisten el nuevo sistema de produccion planteado; con el
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23% del resto de personal encuestado no coinciden que sea favorable un programa de

capacitacion para el desempefio de las operaciones.

7. ¢Cree usted que es necesario un método de gestion de procesos para el

control de las actividades en el nuevo sistema de produccion?

Tabla N° 21. Resultados de la Pregunta No. 7

Pregunta | Respuestas Resultados Porcentajes
Si 25 86%
7 No 4 14%
Total 29 100%

Fuente: FAMOVISALS.A

Elaborado por: Jorge Povea Soriano

Grafico N° 20. Porcentaje de respuesta de la Pregunta No. 7

Pregunta No. 7

ESi HNo

Fuente: FAMOVISALS.A
Elaborado por: Jorge Povea Soriano

Resumen. La mayoria de los empleados de la empresa FAMOVISAL S.A de acuerdo
a la pregunta No. 7 respondieron con el 86% que estan de acuerdo con un método de

gestidn de procesos como una mejora complementaria para el control de las actividades
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y de las operaciones en base al nuevo sistema de produccion; y el 14% de los
trabajadores expresaron que si al caso se llega a realizar un método planteado se gastara

demasiado dinero para su ejecucion.

8. ¢Cree usted que al implementarse se mejora los tiempos de produccion y

se evita los costos de mantenimiento correctivo?

Tabla N° 22. Resultados de la Pregunta No. 8

Pregunta | Respuestas Resultados Porcentajes
Si 29 100%
8 No 0 0%
Total 29 100%

Fuente: FAMOVISALS.A
Elaborado por: Jorge Povea Soriano

Graéfico N° 21. Porcentaje de respuesta de la Pregunta No. 8

Pregunta No. 8

HSi ®mNo

Fuente: FAMOVISALS.A

Elaborado por: Jorge Povea Soriano

65



Resumen. Practicamente en la Pregunta No.8 de la encuesta todo el personal de la
empresa respondié favorablemente con el 100% afirmativamente que creen que al
implementarse la propuesta o el sistema de produccion se mejorard los tiempos de

producciodn y se evitara el gasto o inversion de los costos de mantenimiento.

3.8.2 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Una vez realizado la encuesta a toda la poblacion laboral de la empresa FAMOVISAL
S.S es necesario, sintetizar todos los datos recolectados por cada una de las preguntas
y conocer el tipo de respuesta acerca de los factores o que si los trabajadores que tanto
conocen del tema que se esté tratando en la propuesta de tesis. De este modo se obtuvo
mediante calculos matematicos los promedios de respuesta tanto afirmativamente y
negativamente, para ello se elaboré una tabla sobre el promedio de resultados y su

porcentaje respectivo:

Tabla N° 23. Resultados generales de la encuesta

Respuestas | Promedio | Porcentajes
Si 162 92%
No 14 8%
Total 176 100%

Fuente: FAMOVISALS.A

Elaborado por: Jorge Povea Soriano
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Graéfico N° 22. Porcentaje de respuesta de la encuesta

Resultados generales de la Encuesta

ESi mNo

Fuente: FAMOVISALS.A

Elaborado por: Jorge Povea Soriano

En la Tabla anterior se puede observar que la mayoria de los empleados de la Empresa
FAMOVISAL S.A, respondieron positivamente sobre cada una de las preguntas,
sumando 162 afirmaciones con el 92% y mientras que con el 8% contestaron 14
trabajadores de forma negativa, como resumen general nos da un promedio de 176

posibles respuestas.

3.9 DIAGNOSTICO DE LA PROBLEMATICA.

De acuerdo a los problemas encontrados en el diagrama de Pareto, los efectos con més
perjuicio econémico causaron a la empresa FAMOVISAL S.A durante el afio pasado
2016, dentro de los equipos con problemas encontrados fueron Molino de Sal, secador,
bombas dosificadoras y centrifugas, que en total le han costado a la empresa sumas
significativas en cantidades de $ 45.600,00, el afio pasado respectivamente. En
consecuencia es importante acotar que los tres primeros equipos causaron perjuicios

economicos por $ 38.400,00.
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Se obtuvo informacion muy limitada por parte de la administracion de FAMOVISAL
S.A, en lo que a costo se refiere de una hora hombre cuando el personal de planta se

paraliza representa una consecuencia aproximadamente $ 80,00 ddlares americanos.

En el andlisis de los costos mantenimiento de los problemas revisados en
FAMOVISAL S.A en la proceso de refinamiento de sal, solamente se citan a 4 equipos
gue son los que de mayor estado regular trabajan, con la finalidad de no profundizar
las causas técnicas, ni hacer mas extenso la propuesta en la implementacién de nuevas
unidades de maquinarias para el mejoramiento de produccion. El resto de equipos
también va ser tomado en cuenta pero solamente para analizar el orden econémico por
que también tuvieron indisponibilidad, fallas y demoras no tan perjudiciales, pero es
notorio su mal funcionamiento, pero que no afecto en mayor parte a la produccién de

la planta.
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CAPITULO IV

IMPLEMENTACION DEL NUEVO SISTEMA PRODUCTIVO

4.1 PLANTEAMIENTO DEL NUEVO SISTEMA PRODUCTIVO

En el anélisis de realizado en el Capitulo 111, se llego a establecer que existen problemas
de: baja produccién de la sal, problemas en el funcionamiento en cada una de las
maquinas y puestos de trabajo, estos dos problemas fueron encontrados mediante la
utilizacion de Pareto. Al enfocar directamente la situacion actual de eficiencia de la
compafiia y con los respectivos resultados, se procurd establecer de forma practica y
efectiva de aprovechar tales perdidas y convertirlas en ingresos econémicos de acuerdo

y una readecuacion de la linea de produccion.
Como ya sabemos que estos problemas afectan directamente en el proceso y por tal
razon se presentaron a continuacion las causas y alternativas de solucion como se

muestra en la siguiente tabla:

Tabla N° 24. Principales problemas y alternativas de solucion

Problema Principales Causas Alternativa de Solucién
Pérdidas de tiempo por | Dafios en el sistema de | Comprade un nuevo sistema
paralizaciones en el | triturado. de triturado de las mismas
sistema de triturado Desgaste de los dientes de | caracteristicas del que se

la trituradora. encuentra operando

actualmente.

Instalacién de cada uno de
los componentes que
constituye el sistema de
triturado.

Manual de mantenimiento
preventivo.

69



Problema

Principales Causas

Alternativa de Solucién

Retencion de humedad en
la sal procesada

Deficiente nivel de calor
del secador y falta de
provision de vapor en el
calentamiento respectivo
de la materia prima.

Compra de un caldero de
similares caracteristicas al
gquemador que se
encuentra operando
actualmente.
Equipamiento  de
repuestos para
mantenimientos
respectivos si al caso se
presenta averias con el
tiempo.

los
los

Paralizaciones en la
produccion  por mala
Aditivacion de Yodo y
Fluor.

Deficiente nivel
dosificacion por parte de
las bombas dosificadoras.
Desgaste de los equipos
utilizacion tanto para la
preparacion y aditivacion
de las soluciones de yodo
y fldor.

Compra de  bombas
dosificadoras, paletas de
mezclado, y recipientes de
plastico de las mismas
caracteristicas del que se
encuentra operando
actualmente  para el
sistema de dosificacion de
yodo y fluor.

Manual de funciones de
operacion de los equipos y
mantenimientos
respectivo.

Fuente: Investigacion directa

Elaborado por: Jorge Povea Soriano

El presente trabajo tiene como objetivo definir y valorar la implementacion de un

sistema productivo conformado por la adquisicion de tecnologias que pretendan

conseguir un mejor rendimiento para cumplir con cada uno de los procesos que cumple

para la elaboracién de la sal de mesa. Se trata de un proyecto de aplicacién real, con el

dimensionamiento de los espacios de trabajo que deberia ocupar cada equipo en la
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empresa mediante un layout, se ha enfocado a las caracteristicas espaciales ambientales

de la planta en cuestion.

La propuesta se basa en la implementacion de un nuevo sistema productivo para la
planta procesadora de Sal FAMOVISAL S.A, por lo que se ha requerido una
readecuacion de cada una de sus areas de trabajo, como también las maquinarias o
equipos que componen el proyecto, se plantea la migracién y renovacién de todo lo
gue converge del procesamiento sal comun anteriormente utilizado por uno que con la
tecnologia actual que brinda mejores y beneficiosos cambios en la produccion de la
planta. Cabe recalcar que la propuesta cubre con la adquisicion de nuevas maquinarias
para fines productivos, asi como ademé&s una reestructuracion de los métodos de
trabajos y la distribucion de la misma, ya que con ello se mejora practicamente los
tiempos de trabajo y las distancia en recorrer tanto del personal de trabajo como la

materia prima procesada o el producto final.

Para el planteamiento de solucion de la problematica existe la alternativa de renovacion
de todos los equipos mencionados y sus componentes, pero siguiendo algunas

recomendaciones:

e La planta debe tener en cuenta en su proceso de produccion por o menos todo
los equipos que necesiten una renovacion por otras unidades nuevas como sus
componentes, y todo esto ponerlo en funcionamiento de forma inmediata y la
que esta en uso utilizarla como alternativa de cambio opcional, para seguir sin
interrupciones el proceso de elaboracion de la sal.

e La planta debe contar dentro de sus lineamientos con planes de mantenimiento
preventivo para cada uno de los equipos y maquinarias que se necesitan y seran
renovados, todo esto se realiza para que el desgaste de los mismos, sean en

menor proporcion y que tengan una mayor durabilidad de su tiempo util.
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4.1.1 SISTEMA PRODUCTIVO QUE SE DESEA IMPLEMENTAR

La implementacion de un nuevo sistema de produccion, radica principalmente en la
renovacion de cada uno de los equipos, de acuerdo a las necesidades operacionales,
econdémico y también en base a las condiciones geogréaficas del terreno que cuenta

disponible en la empresa.

Objetivos

Objetivo general

Mejorar el proceso de produccidn para evitar paralizaciones continuas y dar propuestas

de solucion a los problemas encontrados que causan pérdidas econémicas.

Objetivos Especificos

e Optimizar los trabajos que se efectlian en la planta FAMOVISAL S.A/
e Motivar el recurso humano mediante un clima laboral organizado.

e Mejorar el desenvolvimiento organizacional y operativo de la empresa.

4.1.2 DIAGRAMAS DE PROCESOS

El diagrama de proceso es una forma gréafica de representar las actividades involucradas
en la elaboracion de la sal, en este caso. En la practica, cuando se tiene un proceso
productivo se busca obtener mayor productividad, se estudian diversas operaciones
para encontrar potenciales o reales “cuellos de botella”, y por lo tanto se da soluciones
utilizando técnicas y métodos de ingenieria. El diagrama de procesos planteado se

detalla en el Anexo No.2.
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4.2 MAQUINARIAS Y EQUIPOS

Las maquinarias y los equipos utilizados para la implementacion o el nuevo sistema
productivo que requiere la planta, constara de los siguientes que seran por sus

funcionalidades:

4.2.1 CALDERA DE FLUIDO TERMICO

Las calderas de fluido térmico de Pirobloc se adaptan a las normativas vigentes de

cualquier territorio.

o Calderas de ejecucion horizontal o vertical. No hay préacticamente ninguna
diferencia funcional entre una caldera de fluido térmico horizontal o una caldera
de aceite térmico vertical, quedando la decision supeditada al espacio
disponible, en planta y altura, y a la facilidad de mantenimiento.

o Nuestras calderas de fluido térmico aportan calor a traves combustible liquido
(fueloil, gasoil) y/o gaseoso (gas natural, propano, otros.). Una caldera de aceite
térmico es el elemento principal de un sistema de fluido térmico, en el cual un
combustible liquido es calentado y transferido para aportar energia a diferentes
componentes dentro de un circuito cerrado.

« Funcionamiento automaético y de vigilancia indirecta.

Un sistema de calentamiento a través de aceite térmico presenta numerosas ventajas,

siendo las siguientes las principales:

o Seguridad. Nuestras calderas de fluido térmico operan sin presién ni agua. Esto
evita los tipicos problemas de las calderas de vapor, como son las perdidas, la
corrosion, el tratamiento del agua, y otros.

« Las calderas de aceite térmico requieren de poco mantenimiento.
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e Ahorros de combustible alrededor del 20% comparado con sistemas de vapor.
Un sistema de fluido térmico consiste en un circuito cerrado con pérdidas
minimas de energia. Al menos el 90% del combustible es aprovechado para su
objetivo principal, es decir, el aporte de calor.

o Los sistemas de aceite térmico son de gran eficiencia debido a la uniformidad

de la temperatura durante todo el proceso productivo.

Caracteristicas Técnicas

e Gama de potencias: Desde 0.1 a 15 MW

e Presion maxima admisible (PS): 40 bar

e Presion de prueba (PT): 60 bar

e Presion maxima de servicio (Pms): 25 bar

e Temperatura de servicio: hasta 340°C

e Temperatura de disefio: 350°C

e Dos serpentines, tres pasos de humos.

e Fluidos contenidos: Fluidos térmicos. Grupo 1.
e Sistema de vigilancia: Indirecta.

¢ Intervalo de comprobacién: Hasta 24 horas.

e Cadigo de disefio: ASME VIII, Div 1, EN 13445, AD 2000, etc.

Componentes Estandar

e Bombas de fluido térmico Allweiler
e Puertas abatibles

e Entrada N2 o vapor anti incendio.

e Tele gestion

e Ejecucion ATEX
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e Ejecuciones “Custom”

Imagen N° 28. Caldera de Fluido Térmico

LR

Fuente: http://www.pirobloc.com/productos/calderas-de-fluido-termico/

4.2.2 CENTRIFUGA

Centrifugas. Una cesta Centrifuga vibratoria para diferentes capacidades son las

principales maquinas de deshidratacién de los cristales de sal.

Imagen N° 29. Bombas centrifugas

Fuente: Tryndamere

Elaborado por: Jorge Povea Soriano
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La centrifuga es un instrumento o equipo utilizado en el campo de la produccion que
ha sido disefiado para utilizar la fuerza centrifuga que se genere en los movimientos de
rotacion, con el fin de separar los elementos constituyentes de una mezcla, en este caso
separa la materia prima (sal) y el agua sobrante. Existe una amplia variedad de
centrifugas para todas las necesidades, pero en la empresa en cuestion necesita una

centrifuga de empuje.

Las centrifugas de empuje poseen cuencos de filtracion equipados con laminas
metéalicas de tamizado o tamices ranurados. Estos sistemas también filtran los liquidos
en el campo centrifugo y retienen los sélidos como tortas de filtracion en los
recipientes. Un movimiento de empuje oscilante transporta los pasteles fuera de los
cuencos. Los sélidos también pueden lavarse con estos sistemas. Las centrifugas de
empujadores funcionan continuamente y se recomiendan para grandes cantidades de
solidos donde se hacen exigencias medias sobre la pureza de los solidos y la humedad

residual.

Grafico N° 23. Funcionamiento de la Centrifuga Pusher
¥

Solid-liquid separation Cleaning the process area

Fuente: Centrifuge World
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4.2.3 MOLINO HUMEDO

Los molinos humedos son molinos de la serie Herbold SMS o SML que estan
equipados son empleados simultdneamente como molinos de lavado y de corte del
material de alimentacion sucio como, por ejemplo: Desperdicios de laminas de plastico,

carcasas de baterias usadas, caja de botellas, entre otros elementos.
Los componentes de los molinos humedos son los siguientes:
Tolva de alimentacion y deposito colector de material de acero inoxidable.

Carcasa recubierta con una aleacion de cromo-niquel (como opcion).

Rotor recubierto con una aleacion de cromo-niquel o (como opcidn) zincado.

vV V VYV V

Las obturaciones estan colocadas en los lugares de separacion de las cAmaras
de molienda.

» La(s) tuberia(s) de agua esta (n) conectada (s) a la tolva de alimentacion.

Durante el proceso de trituracion de la sal se alimentan grandes cantidades de agua a la
camara de molienda. EI movimiento que consiste en frotar y triturar simultaneamente
el material, produce un proceso de lavado altamente eficiente. Dado que el granulado
se evacua con el agua, frecuentemente se instala un mecanismo de tornillo sin fin de
desagiie una vez realizado la criba para separar el agua sucia. Comunmente se instala
una lavadora por friccion detras del molino de corte para mejorar el resultado del lavado

alasal.
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Imagen N° 30. Molino Himedo

1150 (46.85)
= —~ \\ 90 0.58)
| N A T I -
] P |1
EE] ] - N !
H E \ 1
| ¢ -
Y P \ L——A
4/ ~
< B
g2 L\ -
g % T, N
iRk
3 =
13y SO |
 — —
sl o ? il ]
5| 3 A El £
L — 4 AL HI
] 7y
P
o1p2m
pae 2580012
ﬁ
8
T T El dibujo muestra una instalacién SML 60/100 con plata-
: forma y lavadora por friccion. Las variantes de emplaza-
g miento se pueden realizar de acuerdo a las necesidades
i al H del cliente.
i
i
E
E
2
|
|

3INT (13059)

Fuente: Herbold Mechanics

4.2.4 HIDROSEPARADOR

Un elutriador o hidroseparador es un equipo utilizado en metalurgia, para
separar particulas de diferente densidad y tamafio. El hidroseparador separa particulas

por su diferente peso especifico, separa la amalgama y el mercurio, esto se utiliza
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principalmente en la mineria, pero por su trabajo en el area industrial son consideradas

a plantas salineras.

Esta compuesto por una serie de tubos, con didmetros decrecientes, donde se obtiene
una fraccion de particulas determinada por la velocidad de sedimentacion y la
velocidad ascensional del agua que es introducida por la parte inferior del primer tubo.
En los tubos siguientes, la alimentacion viene procedente de la parte superior del tubo
anterior, realizdndose el mismo efecto. También se utiliza en la industria como selector
de particulas. En su interior se depositan las particulas en funcion de su caida por

gravedad (en funcion de su peso).

Sus ventajas son:

Proceso rapido y seguro.
Buena recuperacion.
Manejo simple

No necesita motor (pero si agua a presion de por lo menos 5m de altura)

vV V VYV V V

Bajo costo

Para una eficiente separacion de la sal se recomienda tamizar previamente la carga,
para evitar entrada con tamafio mayor a 2 mm, dificil de suspender y eliminar con un
flujo suave de agua. El grano grueso puede tratarse separadamente para evitar
problemas con el equipo, si no se eliminan las particulas gruesas, estas descenderan

junto a los residuos junto con las piedras de sal cayendo al fondo del recipiente colector.
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Imagen N° 31. Hidroseparador

Fuente: https://dir.indiamart.com/impcat/hydrocyclone.html

4.2.5 SECADOR DE LECHO FLUIDO

El secador de lecho fluido, utiliza sensores y ejecutores comandados por programas
especificos de secado que permiten optimizar los parametros criticos del proceso. La
temperatura del aire de ingreso, que no debe superar la temperatura critica del producto
(sal) es modulada por la sefial de temperatura, la cual es medida por el sensor de aire
en contacto con el producto fluidificado. La humedad del aire de ingreso es mantenida
dentro de un estrecho rango de punto de rocio para lograr reproducibilidad del proceso

de secado.

Asi en condiciones optimizadas de temperatura, humedad y caudal de aire de ingreso,

el secado sera un proceso breve, reproducible, que dara una alta calidad del producto.
Caracteristicas del Secador
e Determinacion de la velocidad minima de fluidizacion — VMF (Caudal

minimo).
80



e Cinética de Secado
e Punto final de Secado

e Caudal de aire y atricion del granulado.

Modos de Secado. Ese equipo cuenta con un software que permite configurar
diferentes modos de secado, de acuerdo con la naturaleza del granulado a secar.

Tipo de Fluidizacién:
a) Vvelocidad minima de fluidizacion (VMF)
b) Progresiva controlada por tiempo.
c) Maxima inmediata

d) Controlada por gradiente de temperatura.

El equipo mide simultaneamente 8 parametros durante el proceso:

e Temperatura del aire de ingreso: Tl

e Temperatura del aire en contacto con el granulado: Tp
e Temperatura del aire de egreso: Te

e Presion dentro de la camara de expansion: Pce

e Presion en el pleno: Pp

e Presion a la salida del aire: Pe

e Caudal del aire: Q

Las medidas son continuamente procesadas a través de un PLC que da repuesta en

funcién del modo de secado configurado.
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Imagen N° 32. Secador de Lecho fluidizado

Fuente: http://www.comasa-sa.com/producto/secador-de-lecho-fluido/

4.2.6 TRANSPORTADORES DE BANDAS

Descripcion. Es uno de los sistemas de transporte continuo mas utilizados en la
industria, tanto para el transporte de cargas aisladas o bultos, como para materiales a
granel. El procedimiento consiste en una cinta sin fin mas o menos flexible, accionada
por un motor, sobre la que se transportan las cargas tanto horizontalmente como con

cierta inclinacion.

Partes Fundamentales. El trasportador de banda consta de una banda sin fin que es el
elemento portador del trasportador; de la estacion accionadora que pone en movimiento
el tambor impulsor; de la estacion tensora, con el tambor tensor extremo y el dispositivo
tensor, en lugar de los rodillos de apoyo se emplea un revestimiento continuo de madera
0 metalico. Ademas, se necesitan dispositivos de carga o descarga, tambores,

desviadores y dispositivos para limpiar la banda.
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Caracteristicas Técnicas

Es el elemento mas importante, y su estructura esta formada por una serie de tejidos
superpuestos que forman el armazon, protegidos por sus caras libres con coberturas

protectoras.

En los tejidos destinados a la construccién de bandas transportadoras, predominan los
armazones que estan construidos por urdimbre y trama, revestidos por compuesto de

goma a fin de conseguir una alta adherencia entre las distintas capas.

Ventajas de las bandas transportadoras

e EI TPU (poliuretano termopléstico) es un material no poroso, especialmente
adaptado para uso en el ambito alimentario.

e Muy buena resistencia al corte, abrasion y desgarrones.

e Excelente comportamiento en ambiente frio.

e Cumplimiento con las normas europeas para contacto alimentario.

La banda trasportadora para los fines de la propuesta tiene los siguientes requisitos:

Alta resistencia mecanica longitudinal, flexibilidad en direcciones longitudinal (en
tambores) y en transversal (en apoyos de rodillos), elevada resistencia al desgaste y a
la desestatificacion por reiterados dobleces, poca elasticidad y alta resistencia a la

humedad.

Se empleara bandas de tipo natural o sintético, tipo de fabricacion lisa para
instalaciones horizontal y de pequefio Angulo de inclinacion, por ejemplo como se

observa en la siguiente imagen:
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Imagen N° 33. Bandas Transportadoras

Fuente: http://manflex-peru.com/index.php/productos/fajas-transportadoras?gclid=Cj0KCQjw5arMBRDzARISAAqmJexS-
ZQ70N3rYDKOsUYolhnuFtLxVjoGYVGu3Jd_EHKihMj3UPDG6fsaAlUKEALwW_wcB

4.2.7 VIBRADORES O TAMICES

Separar terrones, grumos e impurezas de la materia prima en operaciones de transporte

por vacio de polvos y granulados en general.

Principio de Operacion. El tamiz vibratorio se conecta intercalado en un tramo
horizontal de la linea de transporte neumatico por vacio. EI movimiento vibratorio se
obtiene gracias a la accion del vibrador neumatico a esfera rotante. El producto a
tamizar, arrastrado por la corriente de aire de transporte, ingresa a la cAmara superior y
cae sobre la malla metélica o tamiz. La combinacion del vacio de transporte y vibracion
del tamiz fuerzan al producto a pasar a través de la malla metalica; el mismo cae a la
camara inferior y sigue su curso a través de la tuberia de transporte, siendo retenidos
en la cAmara superior Unicamente los terrones, grumos o impurezas que se deseaba

separar del resto del producto.
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Imagen N° 34. Vibradores o Tamices

A B
I =
A W VAN
| 1= L |
]
= = = =

Fuente: http://www.indutra.com/tamiz_vibratorio_det.php

Al finalizar la carga de producto, debe desmontarse el cuerpo del tamiz de su base de
apoyo Yy proceder a su lavado, para eliminar las impurezas acumuladas sobre la malla
metélica y el cuerpo del tamiz. La idea de este equipo no es clasificar producto por
tamafio de particulas, sino separar las impurezas normales que puedan contener la
materia prima o producto a transportar.
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Ventajas

e Operacion limpia y en ambiente sano libre de polvo.

e Equipo sanitario, facilmente desarmable y de facil limpieza.

e Disefio compacto, robusto y de facil desplazamiento.

e Equipo integramente construido en hacer inoxidable calidad 304.

e Tamafo de malla segun especificacion (malla 100-50-20)

e Vibrador neumatico a esfera rotante, silenciosa y con bajo consumo de aire

comprimido.

4.2.8 CICLON

Los ciclones o separadores centrifugos permiten la purificacion del aire o de un gas
polvo utilizando el principio de la fuerza. Los ciclones se aplican cuando el aire a tratar
presenta una concentracion de particulas extremadamente alta y cuando de ser
eliminado el polvo grueso, lo que puede dafiar los dispositivos méas delicados de la

depuracion.

Funcionamiento. El principio de funcionamiento actual donde el flujo de aire
aspirado, entra tangencialmente en la parte superior del cuerpo cilindrico y continua en
espiral hacia la parte inferior de forma conica; las particulas solidas presentes en la
corriente, como resultado de la fuerza centrifuga, tienden a asumir una direccion radial,
encontrando las paredes internas del ciclon obteniendo de tal manera una ralentizacién
de la vena fluida que favorece la separacion del aire, en el fondo el aire se separa del
polvo subiendo el ciclon segin una espiral més estrecha y sobresalen de la parte
superior, las particulas se recogen en la parte inferior, a partir del cual se pueden hacer

caen en un recipiente apropiado o se extraen con diferentes y adecuados sistemas.
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Ventajas:

e Alta eficiencia en particulas gruesas, reduccion incluso de particulas finas,
aunque con baja eficiencia.

e Mantenimiento simplificado, vista la falta de 6rganos en movimiento;

e Simplicidad en la recuperacion del polvo.

e Necesidad de espacios limitados para la implementacion del equipo.

e Bajos costos de implementacion y uso.

e Posibilidad de trabajar a cualquiera temperatura.

e Posibilidad de trabajar con humos humedos.

e Buena flexibilidad operativa.

La baja eficiencia para granometrias finas es una desventaja importante, que rebaja este

dispositivo como pre-tratamiento de sistemas de separacion mas eficientes y costosos.

Imagen N° 35. Cicldn Propuesto

Fuente: http://www.irma-ps.com/spa/proizvodi.html
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Aplicaciones. Son utilizados los ciclones cuyo proceso de produccién, cuando su
materia se genera polvo de cualquier tipo (en este caso la sal), pero con tamafio de
grano grueso y alta concentracion, tales como; el trabajo de la madera (aserraderos para
el polvo y serrin), de los metales, de la goma, del plastico, mezclado, pesaje y embalaje
de materiales polvorientos, chorreado de arena, esmerilado, cortes de diversos tipos,
fusion de materiales metalicos y la combustién de materiales sélidos, operaciones

mecanicas, refinerias, cementeras.

4.2.9 CANGILON

Los elevadores de cangilones han demostrado, desde hace décadas, su eficacia en el
transporte vertical de diversos productos a granel. Es de gran utilidad cuando se
requieren transportar materiales a diferentes niveles, donde no es practico el empleo de
tornillos ni de bandas. Consta de una serie de cajas unidas a una banda o cadena, las
cuales cuando ascienden se llenan de material y descienden en forma invertida
descargando el material por gravedad (elevador continuo) o por efectos centrifugos
(elevador centrifugo). Los elevadores de cangilones con cadena son los sistemas de
transporte preferentes para el transporte de productos a granel calientes y materiales de
grano grueso. Con su elevador de cangilones con cadena central, BEUMER Group

ofrece soluciones econdmicas y probadas para las mas altas capacidades de transporte.

Se utilizara los elevadores de cangilones con cinta de alto rendimiento, ya que brinda
los requerimientos para los procesos industriales del procesamiento y la cosecha de la

sal.

Especificaciones Técnicas:
Elevadores de cangilones con cinta de alto rendimiento se usan para los productos a

granel harinosos y de grano pequefio, como por ejemplo harina cruda, arenillas, arena,
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concentrados de mineral, otros. Alturas de transporte de hasta 175 m ya han sido
realizadas. Anchuras de cangilon de 160 a 2.000 mm estan disponibles para una
adaptacion graduada a la capacidad de transporte necesaria. Para los productos a
transportar con una baja gravedad especifica se emplea un cangilon especial para
permitir un tipo de construccion particularmente economica.

Esté disefiado para ofrecer un uso diario y continuado a lo largo de todo el afio ante las
condiciones més exigentes en el manejo y transporte de la sal. Su disefio y fabricacion

en acero galvanizado de calidad S350GD con gran recubrimiento Z-600.

Imagen N° 36. Elevador de Cangilones Industrial

Fuente: http://siloscordoba.com/es/productos/eci-elevador-de-cangilones-industrial/

4.2.10 PANEL DE CONTROL

Los paneles de control desempefian una funcién importante en el entorno de

manufactura actual. Al ser esenciales para los sistemas de automatizacién y control,
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necesitan manejar varios desafios, como los avances en tecnologia de sistemas de

control, y la evolucién del proceso de fabricacion y disefio.

Es albergar diferentes dispositivos eléctricos, electrénicos, otros. que gobiernen la
I6gica y energicen cargas, tales como; motores, generadores, maquinas de procesos,
entre otros., 0 sea, todo aquello que necesite la industria para controlar el

funcionamiento de las maquinas.

Ventajas:

1. Latotalidad de sus componentes se pueden adquirir rapidamente.

2. Su estudio, fabricacién e instalacion es muy difundido desde hace décadas.

3. La adaptacién de los responsables del mantenimiento es rapida, debido a que
todo es conocido.

4. Se ensefia en todas las universidades, institutos técnicos y escuelas técnicas.

5. Existe gran cantidad de material de consulta, tales como; libros, revistas,

catalogos, separatas, otros., y aprender su légica resulta sencilla.
No existen inconvenientes en cuanto al lugar de su instalacion, ya que todos los equipos

son de ambientes industriales, salvo en aquellas zonas donde puedan existir fugas de

gases explosivos.
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Imagen N° 37. Panel de Control

Fuente: http://www.instrumentacionycontrol.net/cursos-libres/automatizacion/curso-de-plcs-avanzado/item/651-comenzando-

desde-la-nada-el-tablero-electrico.html

4.3 ANALISIS DE LAS MEJORAS PARA LA PRODUCCION

Para el analisis de las mejoras para la produccion se va a calcular algunos indices de
productividad, que nos permitiran demostrar las mejoras que la planta en mencion
tendra. Una vez se dé la implementacion de los nuevos equipos se aumentaria la

productividad en un 40%.

indice de Productividad (IP)

El indice de productividad se refiere cuando la produccion crece para un mismo nivel
de consumo, el indice de productividad crece, indicando que la empresa es mas

productiva, es decir que administra mejor sus recursos para producir con la misma

cantidad de recurso, para ello se utilizara la siguiente férmula:
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Ventas

indice d ductividad =
natce ae porauctiviad Recurso utilizado

Indice de Productividad Actual (IP,)
Donde:

Ventas (2016) = $97.111

Recurso Utilizado = $66000

p - 97.111
27 66000
IP, = 1.47

indice de Productividad Mejorado (IP,,)

Donde:
Ventas (2016) = $97.111 USD
Recurso Utilizado = $39738 USD

b 97.111
™ 20400
IP,, = 4.76

Anadlisis:

El indice de productividad actual de la empresa es de 1P,=1.47, que resulto de acuerdo
a las ventas realizadas en el afio 2016 indica con el flujo de efectivo utilizado en
recursos utilizados (materia prima + mano de obra + gastos varios “repuestos de
equipos, mantenimientos y paralizaciones en la planta”), pero con la novedad que el

indice de productividad mejorado nos indica un aumento de la productividad de la
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empresa debido a que el flujo de recursos utilizados se ha disminuido por los recortes
de mantenimiento y la adquisicion de repuestos que representaron para la empresa en
el afio 2016 la suma de $45600.

Indice de Productividad de mano de obra (IPMO)

La productividad de la mano de obra se refiere a la eficiencia del factor humano dentro
del proceso de produccion, una baja deficiencia no solo significaria que los trabajadores

no sean eficientes en su trabajo.

Precio de Venta Unitario * Nivel de Produccion

indice d ductividad d de obra =
fialce ge porauctivicac demano ae obra Costo hora de Mano de obra » No de horas empleadas

indice de Productividad de Mano de Obra Actual (IPMO,)

Donde:

Precio de Venta Unitario (saco de sal de 50Kg) = $25,00
Nivel de Produccion actual = 60% = 0.6

Costo hora de mano de obra = $2,00

No. de horas empleadas = 8 horas

25,00 * 0.6
2,00 = 8

IPMO, = 0.9375

1PMO, =

indice de Productividad de Mano de Obra Mejorado (IPMO,,)

Donde:
Precio de Venta Unitario (saco de sal de 50Kg) = $25,00
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Nivel de Produccion mejorado=100% = 1
Costo hora de mano de obra = $2,00

No. de horas empleadas = 8 horas

PMO. — 25,00 * 1
@27 200x8
IPMO, = 1.56

Analisis:

De acuerdo a los resultados obtenidos por el indice de productividad de mano de obra,
comparando los valores del sistema de produccién actual con el mejorado se ve un
aumento de casi un 0.62 de incremento de productividad en la planta por parte de la
mano obra operativa, esto se daria gracias a que ya no va a ver paradas de produccion

ni tiempos perdidos ocasionados por fallas mecanicas en los equipos.
indice de Productividad de Materia Prima (IPMP)
Basicamente este indice productivo indica el cociente entre la produccién y el

consumo, es decir, entre el beneficio y el coste, todo en funcidn de la empresa en este

caso una planta salinera.

Precio de Venta Unitario = Nivel de Produccion

Indice d ductividad de materia prima =
falce ge porauctividaa de materia prima Costo Total de Materia Prima

Indice de Productividad de Materia Prima Actual (IPMP,)

Donde:
Precio de Venta Unitario (saco de sal de 50Kg) = $25,00
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Nivel de Produccién actual = 60% = 0.6
Costo de Materia Prima = $1.8

IPMP. — 25,00 * 0.6
a- 1.8
IPMP, = 8.33

indice de Productividad de Materia Prima mejorado (IPMP,,)

Donde:

Precio de Venta Unitario (saco de sal de 50Kg) = $25,00
Nivel de Produccién mejorado = 100% =1

Costo de Materia Prima = $1.8

25,00 1
1.8
IPMP,, = 13.88

IPMP,, =

Andlisis:

De acuerdo a los célculos realizados (teniendo en cuenta que por cada saco de 50kg
refinado, en el mercado se vende en $25,00), nos da un incremento de la productividad
en relacion de la actual con la mejorada en 5.55 puntos, que nos representaria un

rendimiento casi del 40%

Indice de Productividad Total (IPT)

Un indice de productividad total es el cociente entre la produccion y el consumo de los

recursos utilizados. Este indice se calcula con la siguiente formula:

95



Flujo de Ingresos * Nivel de Produccién

indice d ductividad total =
flelce de porductividaa tota Costo M.O + Costo Total de M. P + Depreciacion + Gastos

IpT = Flujo de Ingresos * Nivel de Produccion

Flujo de Egresos
Indice de Productividad Total Actual (IPT,)
Donde:

Flujo de Ingresos Anual (2016) = 97.111,00 USD

Nivel de Produccién actual = 60% = 0.6

Flujo de Egresos actual (Costo de Mano de Obra+ Costo Total de Materia Prima +

Depreciacion + Gastos Varios) = $ 85.338 USD

e 97.111 * 0.6
2~ 85338
IPT, = 0.6827

Indice de Productividad Total Mejorado (IPT,,)

Donde:

Flujo de Ingresos Anual (2016) = 97.111,00 USD
Nivel de Produccién mejorado = 100% =1

Flujo de Egresos mejorado (Costo de Mano de Obra+ Costo Total de Materia Prima +

Depreciacién + Gastos Varios) = $ 85.338 USD
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97.111 %1
39738

IPT, = 2.44

IPT, =

Andlisis:

El indice de productividad total de la planta FAMOVISAL S.A nos muestra un
incremento de 1.76 puntos en relacion a la actual con la mejorada, esto se debe
principalmente con la renovacion de cada uno de los equipos que compone el nuevo
sistema de produccion planteado, nos indica una mejora sustentada que el porcentaje
de efectividad de produccion es del 100% dado que la maquinas y equipos trabajarian
en Optimas condiciones, pero en este caso se producird mas sal de mesa, en menos
tiempo de lo normal, mostrando una mejora en la utilizacion de recursos como dinero

que se invierta cada mes en su produccion.

4.4 DISTRIBUCION DE LA PLANTA PROPUESTO

En la propuesta evidenciamos una mala distribucion de planta y proponemos una
reestructuracion que lograran una mejora realizacion de las actividades designadas

como se muestra en el siguiente grafico:

Nota: El diagrama de planta acorde con la ubicacion planteada se muestra con mayor
lucidez en el Anexo No 2, de esta propuesta. El diagrama de tuberia propuesto para el
nuevo sistema de produccion planteado esta en el Anexo No. 3. También se ha
realizado un esquema de equipos tanto del secador y el cicldn, este plano esta en el
Anexo No.4, y por ultimo se ha elaborado un dimensionamiento de las medidas del

secador planteado para las necesidades de la planta, se encuentra en el Anexo No. 5.
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4.5 CAPACITACION DEL PERSONAL

La capacitacion de los operadores de las maquinarias es muy importante en la empresa
porque ayuda al desenvolvimiento del personal en cada uno de los procesos que

constituye el nuevo sistema de produccion planteado.

Los objetivos de la capacitacion:

e Capacitar a los operarios de las actividades que realizan cada una de las
maquinarias.

e Prevenir de posibles accidentes acerca del funcionamiento de cada uno de
equipos y maquinarias que se han planteado.

e Asegurar una mayor vida Util de sus equipos, a través de una adecuada
operacion del personal.

e Evitar demoras en el procesamiento de la sal, debido al funcionamiento
individual y colectivo de las maquinarias del sistema de produccion.

e Mejor manejo de los equipo, dado que son nuevas unidades su funcionamiento
no tendra inconvenientes pero si es necesario que el personal tenga control y

vigilancia durante las jornadas de trabajo de la planta.

4.6 PROGRAMA DE CONTROL DE MANTENIMIENTO

Se recomienda adoptar un plan y programa de control acorde con estas instrucciones

para el operador de la planta, que incluye lo siguiente:

1. Todo sistema auxiliar instalado debe ser supervisado.
2. Cada una de las conexiones entre tuberias deben ajustarse correctamente para
que no den escapes visibles de la materia prima procesada.

3. Verifigue que no haya escapes por las juntas y sellos.
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4. Verifiquese el nivel del lubricante en las bombas, aceite térmico en el caldero,
verificar los niveles de calibracion de las dosificadoras, el corte de los dientes
de la molienda, y las capacidades de calor del quemador.

5. Chequéese si la condicidn de servicio esta dentro del rango seguro de operacion
para la bomba.

6. Compruébese la vibracién, el nivel de ruido y la temperatura superficial de cada
uno de los equipos, para una operacion satisfactoria.

7. Verifiquese que se haya eliminado la suciedad y el polvo en las zonas alrededor
de las holguras, como en el caso de los motores y bombas.

8. Compruébese el alineamiento del acoplamiento y, si es necesario, alinearla de

acuerdo a los margenes del fabricante.

Inspeccion de Rutina (Diaria/Semanal)

Efectlense los siguientes chequeos y tdmense las medidas necesarias para remediar

cualquier desviacion:

1. Compruébese el comportamiento de la operacion. Asegurese que el ruido, la
vibracion y las temperaturas de los equipos sean los normales.

2. Compruébese que no haya fluido anormal ni tampoco fugas de lubricante
(juntas estéaticas y dinamicas) y que los sistemas de obturacidn, si lo hay, estén
Ilenos y operen normalmente.

3. Verifigue que las fugas por la junta del eje este dentro de los limites razonables.

4. Chequéese el nivel y estado del aceite lubricante. En bombas lubricadas con
grasa. Compruébense las horas de funcionamiento desde que se efectud la
ultima recarga o cambio completo de grasa.

Inspeccidon periddica (semestral)

99



1. Inspeccionense los pernos de anclaje para determinar la seguridad de fijacion y
corrosion de los equipos.

2. Chequéense los registros de funcionamiento de los equipos, hora tras hora, para
determinar si se debe cambiar repuestos o algin elemento.

3. Verifiquese si el aislamiento de cada equipo es correcto asi como el desgaste

de los elementos que lo constituyen.

Las inspecciones que deben realizarse, deben ser controladas por las autoridades o los
jefes de produccion respectivos de la empresa, el control debe ser permanente para cada

uno de los nuevos equipos.

Las herramientas y técnicas que se utiliza en ingenieria industrial sobre el
mantenimiento, seguridad e higiene industrial son aplicables a todo sistema productivo
por mas pequefio que sea, donde se realice una actividad que este inmersa en la
produccion, para esto nos manifiesta que las condiciones y lugar de trabajo se
encuentren con todo lo reglamentado para proporcionar un servicio de optima calidad

con la responsabilidad de los mismos.
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CAPITULO V

ANALISIS COSTO-BENEFICIO DE LA PROPUESTA

5.1 COSTOS E INVERSIONES DE LA PROPUESTA

De acuerdo al andlisis realizado sobre los equipos de la planta FAMOVISAL S.A es
necesario la renovacion de cada uno de ellos, por lo que se elaborard un plan de
inversion para poder llevar a cabo la propuesta, de este modo constara los costos de los
equipos para la puesta de las unidades nuevas de produccion para la elaboracién de la
sal, y el nuevo sistema de produccién de la planta en cuestion. Se realiz6 una tabla de

todos los equipos necesarios para el plan de inversion, como se describe a continuacion:

Tabla N° 25. Plan de Inversion y Financiamiento

EQUIPO PRECIO
Caldera de fluido térmico 08.233,54
Centrifuga 17.500,14
Molino humedo 29.840,15
Hidroseparador 38.560,62
Secador de Lecho fluidizado 57.410,97
Transportadores de banda 11.115,56
Vibradores o tamices 22.258,09
Ciclon 46.520,75
Cangilén 33.874,01
Panel de Control 8.741,58
Equipos de Dosificacién 15.321,50
SUBTOTAL 379.376,37
12% IVA 45.525,16
TOTAL PRESUPUESTADO 424.901,53

Elaborado por: Jorge Povea

El monto total de la inversidn para la implementacion de la propuesta tiene un valor de
$424.901,53 USD.
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5.1.1 COSTO DE OPERACION

En el costo de operacion se describe todo lo concerniente sobre posibles capacitaciones

sobre el manejo de los equipos asi como los gastos varios que pueden ser impresiones de

documentacion respectiva utilizada en las capacitaciones:

Tabla N° 26. Costo de Operacion

Costo de Operaciones de la Propuesta
Programa de Capacitacion 1.200,00
Gastos Varios por Capacitacion 650,00
Total $ 1.850,00

Elaborado por: Jorge Povea

Los costos de operacion sobre las capacitaciones a los trabajadores de la Planta
FAMOVISAL S.A, tiene un costo de $ 1850,00, este monto se refiere a las 60 horas de

capacitacion para el correcto manejo de los equipos.

5.1.2 INVERSION TOTAL

La inversion total es la suma de la inversién fija mas los valores de costo de operacion,

por lo que se ha realizado una tabla que describe lo siguiente:

Tabla N° 27. Inversion Total

Inversion Total

Detalle Costos Porcentajes
Inversién Fija $ 424.901,53 99,56%
Costos de operaciones $ 1.850,00 0,05%
Total $426.751,53 100%

Elaborado por: Jorge Povea
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Una vez efectuado la inversion total, esta suma proviene de la inversion y los costos
operativos, este valor comprende la implementacion del nuevo sistema de produccion
para la planta salinera FAMOVISAL S. A, su monto es de un aproximado $ 426.751,53.

5.2 FINANCIAMIENTO

Para el financiamiento de la propuesta se considera que la empresa aplique un préstamo
o crédito financiero, a una entidad bancaria privada, como sabemos en esta clase de
préstamos utilizan el 12% de tasa de interés del préstamo, y este monto se cancelara en
un plazo de dos afios con montos deducibles y que sean al alcance de la empresa
FAMOVISAL S.A, dado que los ingresos recibidos por concepto de ventas de sacos
de sal no cubren la totalidad de inversion general que se requiere. La inversion para la
propuesta planteada se empleara un financiamiento por un préstamo del 80% de la
totalidad del monto presupuestario, la cual tiene una tasa de interés del 3% trimestral,
es decir, que se cancelara el 12% de interés y se pagara su totalidad por un periodo de

3 afos.

Tabla N° 28. Financiamiento

DETALLE COSTO
Inversioén inicial $426.751,53
Crédito Financiado (C): 80% $341.401,22
Capital propio 20% $90.000,00
Interés anual 12%
Interés trimestral 3%
NUmero de pagos 12

Fuente: Investigacion Directa

Elaborado por: Jorge Povea

5.2.1 AMORTIZACION DE LA INVERSION DEL PRESTAMO BANCARIO
Para el préstamo bancario requerido debe ser amortizado, para ello se aplicara la

siguiente formula matematica:
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C xTasa

P =
490 =1- (1+Tasa)™

341.401,22 * 3%
1—-(1+3%)"1?
Pago = $34.197,41 USD

Pago =

Los pagos por efectuarse trimestralmente del crédito realizado para el funcionamiento

ascienden a $ 34.569,41 USD de acuerdo la ecuacion de interés compuesto que se ha

empleado:
Tabla N° 29. Amortizacion

Trimestre n Crédito Interés (1) Pago Deuda

Dic-2017 0 341.401,22 3% C+i-Pago
Mar-2018 1 341.401,22 | 10.242,03 34.197,41 | 317.445,84
Jun-2018 2 317.445,84 9.523,37 34.197,41 | 292.771,80
Sep-2018 3 292.771,80 8.783,15 34.197,41 | 267.357,54
Dic-2018 4 267.357,54 8.020,72 34.197,41 | 241.180,85
Mar-2019 5 241.180,85 7.235,42 34.197,41 | 214.218,86
Jun-2019 6 214.218,86 6.426,56 34.197,41 | 186.448,01
Sep-2019 7 186.448,01 5.593,44 34.197,41 | 157.844,04
Dic-2019 8 157.844,04 4.735,32 34.197,41 | 128.381,95
Mar-2020 9 128.381,95 3.851,45 34.197,41 98.035,99
Jun-2020 10 98.035,99 2.941,07 34.197,41 66.779,65
Sep-2020 11 66.779,65 2.003,38 34.197,41 33.586,62
Dic-2020 12 33.586,62 1.037,56 34.197,41 0,41

Total 70.393,47 410.368,92

Elaborado por: Jorge Povea
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De este modo se estimo el valor de interés compuesto que se cancelara en los 12
préximos trimestres para cubrir el préstamo bancario otorgado por la institucion

financiera:
Tabla N° 30.: Intereses Anuales del Crédito

Intereses Anuales del Crédito Financiado
Periodo Costos Financieros
2018 35.569,27
2019 24.080,74
2020 9.833,46
Total $69.483,47

Elaborado por: Jorge Povea

Una vez realizado los calculos sobre el monto de interés, se estima que $ 69.483,47
USD debera ser cancelado hasta el tercer afio del inicio de implementacion de la

propuesta.

5.3 EVALUACION FINANCIERA

Para el desarrollo de la evaluacion financiera se debe seguir o cumplir con los indices

financieros que sostendran la inversion de la propuesta, estos indices son los siguientes:

e Valor Actual Neto (VAN).
e Tasa interna de retorno (TIR).

e Periodo de recuperacion de la Propuesta.

5.3.1 VALOR ACTUAL NETO (VAN)

El valor actual neto (VAN) se consigue mediante la formula matematica que se utilizé

para la comprobacion de la TIR. Se utiliz6 los flujos de efectivos que tiene la empresa,
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esto se resulto de la diferencia de los ingresos menos los egresos), a partir de este monto

los ultimos 5 afios se pudo obtener el VAN para nuestro proyecto.

poF
a+on

Donde:

P = Inversion inicial = $

F = Flujo de caja

n = NUmero de afios

| = Tasa de interés 12%

Para el calculo del VAN se necesitan los valores a continuacion:

Tabla N° 31. Flujo de Ingresos

FLUJO DE INGRESOS
ANO | VALOR ($)
2012 89.560
2013 94.478
2014 97.581
2015 93.943
2016 97.111

TOTAL 472.673

Elaborado por: Jorge Povea

Tabla N° 32. Flujo de Egresos

FLUJO DE EGRESOS
ANO VALOR ($)
2012 78.222
2013 87.528
2014 81.140
2015 84.871
2016 85.338
TOTAL 417.099

Elaborado por: Jorge Povea
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En base a las tablas 31 y 32 se aprecia cada uno de los montos que se han obtenido
tanto en los ingresos y egresos para la empresa, para ello se aplicara la siguiente
formula para conseguir el Flujo de Caja que se utilizara para obtener el VAN del

proyecto:

FN=F, —F,
Donde:

FN = Flujo de Efectivo Neto
F; = Flujo de Ingresos

E, = Flujo de Egresos

Con la férmula del flujo de caja se obtuvo el flujo de efectivo sobrante de cada afio

fiscal que consigui6 la empresa en los Gltimos 5 afios:

Tabla N° 33. Flujo Efectivo Neto

Flujo de Efectivo Neto
Afo Valor
2012 11.338
2013 6.950
2014 16.441
2015 9.072
2016 11.773

Elaborado por: Jorge Povea

Una vez realizado los flujos netos, se calculara el VAN y se obtuvo $47.992, como se

muestra en la tabla a continuacion:
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Tabla N° 34. VAN

Nro. FNE (1+D™  |ENE/(1+DN
0 -12.500 -12.500

1 11.338 1 10.798

2 6.950 1 6.304

3 16.441 1 14.202

4 9.072 1 7.464

5 11.773 1 9.224
VAN 47992

Elaborado por: Jorge Povea

5.3.2 TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)

La tasa interna de retorno es la tasa que iguala el valor presente neto a cero. La tasa
interna de retorno también es conocida como la tasa de rentabilidad producto de la
reinversion de los flujos netos de efectivo dentro de la operacion propia del negocio y

se expresa en porcentaje. Para encontrar la TIR, se debe utilizar la siguiente formula:

b F
DL

Donde:

P = Inversion inicial = $ 341.401,22

F = Flujo de caja

n = NUmero de afios

| = Tasa de interés 12%

Para el calculo del TIR, donde se procedié a utilizar el programa de Microsoft Excel

y resulto que el 82% es el TIR del proyecto:
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5.3.3 PERIODO DE RECUPERACION

Tabla N° 35. TIR

Tasa Interna de

Retorno
Tasa de

Descuento VAN
0% $43.074,00
10% $29.409,85
20% $20.395,49
30% $14.164,52
40% $9.686,63
50% $6.361,32
60% $3.822,05
70% $1.836,05
80% $250,30
90% $-1.038,83
TIR 82%

Elaborado por: Jorge Povea

Para establecer el periodo de recuperacion de la inversion, se utilizara la ecuacion

matematica que se comprobd los indices financieros como el TIR y el VAN, pero

teniendo en cuenta que el valor i es la tasa de interés del 12% anual.

Tabla N° 36. Recuperacion de la Inversion

Afo Inversion I. F i P P

2017 0 341.401,22 Acumulado
2018 1 89.560 | 12% 78.812,80 78.812,80
2019 2 94.478 | 12% 83.140,64 161.953,44
2020 3 97.581| 12% 85.871,28 247.824,72
2021 4 93.943 | 12% 82.669,84 330.494,56
2022 5 97.111| 12% 85.457,68 415.952,24

Total $415.952,24

Elaborado por: Jorge Povea
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Tabla N° 37. Periodo de Recuperacion

Periodos de recuperacion del capital aproxi 5 Afios
Periodo de recuperacion del capital exacto 4.77 Afios
Periodo de Recuperacion del Capital Exacto 57.24 Meses
Periodo de Recuperacién del Capital Exacto 4 7 Afo/meses

Elaborado por: Jorge Povea

El periodo de recuperacion de inversion de la propuesta se cubre en el quinto afio de
implementacion del sistema de produccion planteado, donde P es el valor acumulado
de $ 415.952,24 es superior a la inversion inicial que es de $ 341.401,22 USD.

5.4 ANALISIS BENEFICIO / COSTO

Para encontrar el coeficiente de costo beneficio se debe utilizar la siguiente ecuacion:

o o beneficio
Coeficiente Beneficio/costo = ————
costo

El beneficio de la propuesta se refiere el valor actual neto (VAN), que es igual a $
47.992, por lo que el costo de la propuesta fue de $ 341.401,22, estos es la inversion
fija para la implementacion de la propuesta. Se procede a calcular el coeficiente

beneficio/costo:

47.992
341.404,22

Coeficiente Beneficio/costo = $0.14

Coeficiente Beneficio/costo =
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En base a los calculos realizados se muestra que la propuesta tendra un beneficio de
cada producido de sal de mesa un costo adicional de $ 0,14, lo que indica que si es

conveniente el proyecto para la empresa FAMOVISAL S.A.
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CONCLUSIONES

La investigacion realizada FAMOVISAL S.A establecio algunas conclusiones:

e Las condiciones generales de la empresa son regulares, pero la mayoria de
equipos presentan desgaste y bajo rendimiento en su funcionamiento esto crea

un problema en la produccién de la misma.
e La linea de proceso actual de la empresa tiene un desgaste considerable en la

vida Gtil de la mayoria de sus equipos, y esto ha perjudicado con el bajo nivel

de produccion de sacos de sal.
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RECOMENDACIONES

Para la solucion de los problemas se recomienda lo siguiente:
e Implementar el nuevo sistema de produccion, para mejorar el rendimiento de
produccion de sacos de sal por dia, de este modo obtendremos mayor

produccion de sal y de buena calidad.

e Utilizar métodos de gestién de produccion y de calidad, para mantener la

capacidad productiva éptima y no perder la calidad del producto.
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Anexo N° 1.
Formato de Encuestas

UNIVERSIDAD ESTATAL
PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

"ESTUDIO TECNICO PARA LA IMPLEMENTACION DE UN NUEVO
SISTEMA PRODUCTIVO, PARA EL INCREMENTO DE LA PRODUCCION
EN LA EMPRESA FAMOVISAL S.A UBICADA EN EL CANTON SALINAS,
PROVINCIA DE SANTA ELENA"

Encuestado: Fecha:

Por favor lea cada preguntay conteste la alternativa que mas se acerca a lo que usted
piensa. Sus respuestas seran confidenciales y seran reunidas junto a las respuestas
para conocer el nivel de conocimientos sobre el tema en cuestion.

Con una X marque la respuesta que a usted le parezca:

1. ¢Conoce usted acerca de la frecuente presencia de los problemas suscitados
con las maquinarias y equipos en la empresa FAMOVISAL S.A?

Si |:| No|:|
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¢Cree usted que el problema de las paralizaciones o demoras en la
produccion, afectan a los ingresos econémicos de la empresa?

Si |:| No|:|

¢Cree usted que es necesario renovar las unidades de produccion por
nueva tecnologia para el procesamiento de la sal?

Si |:| No|:|

¢ Cree usted que si el problema persiste podria acarrear hasta el cierre de
la empresa y hasta la perdida de sus clientes?

Si |:| No|:|

¢ Cree usted que es necesario la implementacion de un nuevo sistema de
produccion para el proceso de refinamiento de la sal en la empresa
FAMOVISAL S.A?

Si |:| No|:|

¢Cree usted que se debe capacitar al personal sobre el nuevo
funcionamiento del nuevo sistema de produccion implementado para la
empresa?

Si |:| No|:|

¢ Cree usted gue es necesario un método de gestion de procesos para el
control de las actividades en el nuevo sistema de produccion?

Si |:| No|:|
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8. ¢Cree usted que al implementarse se mejora los tiempos de produccién y
se evita los costos de mantenimiento correctivo?

Si |:| No|:|

Elaborado por: Jorge Povea
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