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CAPITULO 1 

1. INTRODUCCIÓN.

1.1  Antecedentes 

Hoy en día para toda organización, el hecho de ser competitivo no es una elección sino una cuestión de supervivencia.

En un mundo sin barreras para la comunicación y  el comercio, la disponibilidad de una infinidad de productos de excelente calidad y bajo costo, hace que la fidelidad de los consumidores hacia una determinada marca sea una ilusión.

La industria alimenticia, tiene una particularidad,  es su gran nivel de complejidad, en el sentido de que se deben usar los mismos equipos para fabricar una gran variedad de productos  de distintas características. 
 Si no se analiza detalladamente el costo que implica la variedad, se puede incrementar en gran medida el costo de conversión y lo peor de esto es que se asume este desperdicio como parte de la operación normal.

Podríamos definir a la flexibilidad, como la capacidad de un sistema de manufactura para responder a la necesidad de una variedad de productos por parte de los  consumidores, asegurando el cumplimiento de todos los estándares de calidad y seguridad alimentaria al menor costo posible.

Un ejemplo tangible de los conceptos relacionados con flexibilidad  mencionados anteriormente corresponde a la operación de una  línea moldeadora de chocolates, su nivel de complejidad esta dado por varios factores entre los que podemos mencionar:

· Esta conformada por dos equipos dosificadores (MLR y MLP) colocados en línea, seguidos por un túnel de enfriamiento denominado Cavemil. 

· Procesa 23 tipos de productos diferentes.

· Cuenta con 8 Juegos de moldes distintos.

· Es alimentado por dos equipos cristalizadores,  uno para chocolate blanco y otro para chocolate oscuro con sus respectivas tuberías de alimentación.

· El equipo dosificador MLR moldea todo tipo de productos, mientras que el MLP solo puede ser utilizado para dosificar platillos, bombones y barras de 30 o 100 gr.  sin ingredientes 

Todos los factores mencionados anteriormente vienen dados por la instalación industrial en sí, pero existe un factor adicional relacionado con la complejidad que podríamos catalogar como “operacional” y es el resultado de las decisiones de los jefes-coordinadores  de producción: la secuencia bajo la cual se procesan los distintos productos en el equipo.

El orden de procesamiento tiene varias connotaciones entre las que podemos mencionar:

La cantidad de retrabajo que genera la línea de producción  debido a las purgas realizadas en los equipos dosificadores a consecuencia del cambio de productos.

El tiempo total empleado en los cambios de productos depende de la secuencia elegida. Existen cambios que no requieren mucho trabajo, mientras otros implican un gran número de operaciones.

Generalmente estas decisiones de secuenciación  de productos son tomadas sin mucho análisis previo, prácticamente podríamos decir que se basan en la intuición y experiencia de operadores  de estos equipos, que pueden estimar a que producto es más fácil cambiarse una vez que se ha iniciado la corrida de producción con el objetivo de cumplir el programa.

Pero a veces este tipo de soluciones aunque rápidas carecen de un fundamento válido y en vez de facilitar el trabajo suelen complicarlo.
Para la toma de decisiones de este tipo se requiere de un método sistemático, rápido,  y efectivo, en este caso estamos hablando de un método heurístico (Algoritmo de inserción más cercana), el cual ha sido diseñado para la solucionar este tipo de problemas específico ofreciendo soluciones factibles en corto tiempo.

Un método heurístico puede ser visto como un procesador de información que deliberada pero juiciosamente ignora ciertos datos. Lo interesante de su aplicación es que la solución producida por un heurístico es independiente de los datos ignorados y de igual forma no es afectado por cambios en dicha información.

Por supuesto el arte de diseñar un heuristico reside en saber exactamente que información ignorar. Idealmente uno busca ignorar aquella información que es demasiado costosa averiguar y mantener, que computacionalmente es demasiado cara de explotar o que contribuye en con poco a la exactitud de la solución

1.2  Descripción de la empresa

La organización donde se desarrolla la tesis, es una empresa dedicada a la producción  de productos semielaborados de cacao, Chocolates, Bebidas instantáneas, productos culinarios (boullions) y salsas frías (mayonesa, mostaza y salsa de tomate).

Nació de la adquisición de una Fábrica local de  Elaborados de Cacao, por parte de una  Multinacional, en el año de 1970

Se encuentra ubicada en la provincia del Guayas, ciudad de Guayaquil.
Del volumen total de producción de fábrica, 11,258 toneladas en al año 2002, el rubro de chocolates comprende el 22%, aunque es un porcentaje bajo su margen de rentabilidad es del 40 - 45 %
En el área de Chocolatería laboran alrededor de  cien personas, distribuidos en las siguientes áreas
· Semielaborados: dedicados a la producción de licor de cacao, torta de cacao y manteca

· Pulverización: destinados a producir polvo de cacao y bebidas solubles con base de polvo de cacao

· Llenaje de bebidas: su función es empacar bebidas solubles

· Preparación de masas: preparar masas de chocolates para los distintos productos

· Moldeo: Producen las barras de chocolate a partir de las masas

· Empaque: empacan las barras de chocolate y bombones o platillos

· Coordinación de procesos: Función administrativa de la producción industrial, principalmente toma decisiones sobre  cantidades, tipos de productos a ser procesados en las máquinas y  verifica el cumplimiento de los estándares de calidad y seguridad alimentaria.

TABLA 1.  DISTRIBUCIÓN DE PERSONAL POR AREAS

	AREA
	# PERSONAS
	%

	Semielaborados
	15
	19

	Pulverización
	12
	15

	Llenaje de bebidas
	12
	15

	Preparación de masas
	6
	7

	Moldeo
	12
	15

	Empaque
	21
	26

	Coordinación de Procesos
	3
	4

	TOTAL
	81
	100


1.3  Objetivos generales y específicos de la Tesis.

El objetivo general de esta tesis es:

“Reducir el costo  asociado al cambio de productos  en la línea moldeadora de chocolates e incrementar la capacidad disponible de la línea; tomando en cuenta las restricciones del sistema de producción: espacio de almacenamiento para producto en proceso, mix de productos y velocidades estándar de producción a través de la aplicación de un método de secuenciación que nos permita asignar los trabajos a la máquina  en un orden lógico, económicamente factible.”

Objetivos Específicos:

· Disminuir  el tiempo invertido en el cambio de formatos, a través de la secuenciación de los trabajos en un orden tal que permita transformar tiempo empleado en el set up en tiempo de producción efectiva para la línea.

· Analizar los tiempos empleados en cambios de formatos y definir las operaciones realizadas en cada cambio, en base a esto crear una matriz que permita tomar decisiones a la hora de elegir cual será el siguiente producto a procesar 

· Disminuir la cantidad de retrabajo generado por las actividades de cambio de formatos,  producto de purgas de los equipos de moldeo, limpiezas de líneas, al secuenciar en lo posible productos de características similares entre sí.

· Determinar en promedio las cantidades de masa de chocolate que se utilizan  para realizar purgas y limpieza de los equipos moldeadores en cada operación de cambio.

· Incrementar la flexibilidad de la línea al analizar la posibilidad de moldear varios productos al mismo tiempo, tomando en cuenta las ventajas que tiene la instalación al poseer dos equipos dosificadores uno a continuación del otro.

· Analizar las capacidades de moldeo y empaque y probar la hipótesis de que es posible realizar un balanceo temporal de estas líneas, mediante la adición de moldes de otro producto en la moldeadora.

· Utilizar este potencial de flexibilidad para reducir el impacto de los cuellos de botella (líneas de empaque), que obligan a producir paradas  en la línea de moldeo debido a la falta de espacio para almacenar producto en proceso.
1.4  Metodología a utilizar en la Tesis.

Es importante indicar que existe  una diferencia clara entre lo que es diseñar un sistema de manufactura y analizar uno, debido a que  las restricciones en la etapa de diseño son diferentes  a las que se deben enfrentar en una etapa de análisis, por ejemplo la instalación está montada y lo que se busca es proponer soluciones orientadas a incrementar la eficiencia de este arreglo en particular.

 La metodología  a ser utilizada se basa en un análisis de las operaciones de cambio de formato, identificar plenamente cuales son las actividades que se deben realizar cuando se cambia de un producto a otro, el tiempo requerido en estas actividades  y las cantidades de retrabajo que se generan producto de estas operaciones.

Con la información antes mencionada se genera una matriz que sirve para la toma de decisiones en combinación  con un método conocido como el algoritmo de inserción más cercana, que ha sido creado especialmente para asignar trabajos a un equipo tomando como variable de decisión los tiempos de cambio de formato.

1.5  Estructura de la Tesis.

La primera parte de la tesis, corresponde a una descripción general del proceso de fabricación de chocolates, además se detallan características del sistema bajo el cual se realiza el estudio, se identifican claramente ciertos equipos, su funcionamiento y capacidades de producción así como algunas de las restricciones del entorno.

A continuación se trata el tema de los cambios de formato en la línea, que operaciones implica un cambio de formato y cual es su costo, se construye una matriz que sirve como herramienta para la toma de decisiones con respecto a que producto es más económico cambiarse.

Se da una explicación del “Algoritmo de inserción más cercana” y su aplicación con algunos ejemplos, mostrando las ventajas de su utilización contra una secuenciación sin método definido.

Por ultimo se muestran los resultados del uso del algoritmo y se dan recomendaciones adicionales con respecto al balanceo temporal de las líneas de moldeo y empaque, con el objetivo de reducir las paradas por falta de espacio para almacenamiento de producto en proceso

