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RESUMEN

La presente tesis titulada “Implementacion de un Plan de mejora en la linea de produccion
de la JACHI 0240 para incrementar la productividad de la empresa JACHI
BIOCONTROL EIRL” tiene como objetivo general “Implementar un plan de mejora en
la linea de produccién de la Jachi 0240 para el incremento de la productividad de la
empresa”. Esta investigacion es de tipo aplicada no experimental la cual se llevo acabo
en la empresa JACHI, obteniendo como resultado el incremento de la productividad
actual de la empresa de un 10 a 50%, implementado la metodologia 5 “S” y la
redistribucion adecuada del layout de la empresa, aumentando la capacidad a nivel de
produccion de las estaciones de trabajo del proceso productivo y se concluye con el
analisis econdmico realizado la viabilidad del proyecto , obteniendo un Valor Actual Neto
del proyecto de S/86 057.82 y Tasa interno de retorno del de 0.76 con una rentabilidad de

0.53 soles por cada sol invertido en la aplicacion real de la presente investigacion.

Palabras clave: Implementacion de Plan de mejora, linea de produccion, productividad.

Herrera Lazaro B; Calderon Barahona C. Péag. 10
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad Problematica
1.1.1.Global y Nacional

La competitividad global es uno de los factores que se ha mantenido en vigencia en
los ultimos afios y su acelerado indice de crecimiento, es un reflejo del desarrollo
humano que existe actualmente. Esta competencia se encuentra en todos los niveles
de la percepcion humana (personal, empresarial, corporativa, etc.) El resultado de
esta competencia afecta de manera positiva al progreso y rendimiento de cada uno
de los participantes activos, puesto que son obligados de manera intrinseca a
mejorar continuamente. A nivel industrial uno de los factores resultantes de este
desarrollo progresivo es medible con la productividad.

Segun Michael Porter (1990):

“El crecimiento continuo de la productividad requiere que la economia se
mejore asimismo continuamente. Las empresas de una nacién deben de mejorar sin
descanso la productividad de los sectores existentes elevando la calidad de los
productos, afiadiéndoles cualidades deseables, mejorando la tecnologia de los
productos o aumentando la eficacia de la produccién. Deben desarrollar las
capacidades necesarias para competir en sectores industriales cada vez mas
complicados, donde la productividad es generalmente alta. Finalmente han de
desarrollar la capacidad para competir en sectores avanzados, completamente
nuevos”

Con esta reflexion, Michael Porter establece una relacion directamente

proporcional entre: la calidad y la productividad.

Herrera Lazaro B; Calderon Barahona C. Péag. 11
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El aumento de la productividad implica la mejora del proceso productivo y
las partes que acttan sobre el mismo, la mejora significa la comparacion favorable
entre la cantidad del recurso utilizado y la cantidad de bienes y servicio producidos
(D. Paico, Y. Quiliche, 2018)

Un incremento de la productividad significa entonces una maximizacion
adecuada de la utilidad de todos los recursos disponibles para realizar un proceso
(Ramos. L, 2015)

Por consiguiente, para facilitar esta maximizacion, la calidad del proceso (y
las tareas que la involucran) debe ser la mejor posible incluyendo sus métodos,
mano de obra, elementos de medicion adecuados, materiales, maquinarias y el
entorno de trabajo. (Lopez.G, 2015)

En relacion al contexto economico, la ONU (2017), sefiala que las MIPYMES
son las columnas principales de la economia global, asi como las vias de
crecimiento de los paises en proceso de desarrollo.

Pérez (2019), brinda informacion porcentual sobre la participacion de la
MIPYMES en la economia Latinoameérica y europea, realizando un analisis de las
MIPYMES en los rubros: Nivel de Participacion, aporte a la empleabilidad, aporte
en el PBI y nivel de productividad, teniendo como uno de las economias usadas en
su investigacion nuestro pais. Con respecto a sus resultados concluye un nivel de
productividad de las MIPYMES en el Peru del 0.38%, lo cual refleja un bajo y lento
nivel de crecimiento econémico dado que presenta menor participacion activa vy,
sobre todo, eficiente en los distintos tipos de industrias, teniendo en cuenta que el
NUmero de empresas Totales clasificadas como MIPYMES en nuestro pais segin

el Ministerio de la Produccion es del 99,6% al afio 2019.

Herrera Lazaro B; Calderon Barahona C. Péag. 12
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N

Informa Vilela (2014) en su estudio a las MIPYMES de la Industria
metalmecanica que, segun el Censo ejecutado al sector manufacturero realizado por
el Ministerio de la Produccion, durante el 2007, representa el 15,0% del sector. Las
cuales como se deduce del parrafo anterior son, en su gran mayoria de empresas
clasificadas como MIPYMES.

Aproximadamente el 55,4% de estas empresas se ubican en Lima (Ver Figura

N°1), logrando asi un nivel de competencia local muy elevado entre las mismas.

M Lima Metropolitana
M Arequipa

i La Libertad

M Junin

M Puno

i Piura

ud Cusco

i Lambayeque

i Ancash

MTacna
[ Otros

Fuente: Ministerio de la Produccidn
Elaboracion: Osel Lima Norte

Figura N° 1. Nivel de Particion de Mypes en el sector metalmecanico nacional.

Herrera Lazaro B; Calderon Barahona C. Péag. 13
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1.1.2.Realidad problematica de la empresa

JACHI BIOCONTROL EIRL es una Microempresa metalmecanica dedicada
hace 10 afios a la fabricacion y comercializacion de productos para el control de
plagas (especializada en insectos voladores) tanto para ambientes industriales y
administrativos. Para ello cuenta con un taller ubicado Jir6n Rio Branco 2367,
distrito de San Martin de Porres, Lima, donde cuenta con dos lineas de produccion,
cada una para los principales productos manufacturados: insectocutores y laminas
adhesivas.

Los insectocutores, son maquinas capturadoras de insectos voladores
disefiadas con el fin de controlar las plagas. Estas usan el principio de la fototaxia
positiva, atrayendo a los insectos mediante el uso de luz ultravioleta, y por
consiguiente atrapando al insecto con la lamina adhesiva ubicada en el interior del
insectocutor.

Estos insectocutores tienen un tiempo de vida alto y duradero al estar hecho
de acero inoxidable y materiales de calidad, asimismo recomiendan la
programacion de mantenimiento de sus maquinas al menos 1 veces al afio, que
incluye una inspeccion en el circuito eléctrico (fluorescentes UV, desconectores,
arrancadores, balastro), cambios de materiales (en caso de requerirlo), ademas de
limpieza general del artefacto. El servicio de mantenimiento y técnico es brindado
por la misma empresa con un coste adicional, lo que hace que el mantenimiento
represente una alianza estratégica de fidelidad y confianza con los mismos clientes.

El presente aumento de la competencia local y de la demanda en los ultimos
meses del afio 2020, es motivo del presente trabajo dado que es necesario la

reestructuracion y desarrollo de los procesos tanto estratégicos como operativos,

Herrera Lazaro B; Calderon Barahona C. Pag. 14
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colocando como prioridad las actividades operativas puesto que son aquellas que
contienen, mayoritariamente, 10s procesos criticos para cualquier tipo de industria
dedicada a la manufactura. Segun Joanidis (2016) los procesos criticos son aquellas
actividades que no pueden fallar puesto que la importancia de su recolocacion en

linea marca significativamente el ritmo de todo un macroproceso.

1.1.3. Antecedentes de Investigacion

Algunas investigaciones precedentes y relacionadas a la linea de estudio del

presente trabajo son:

Lopez (2018) con su tesis titulada “Implementacion de plan de mejora del
proceso productivo para incrementar la productividad en la empresa de
calzado Emily’S, 2018”. El autor realizo su investigacion, al margen de la
teoria de lean Manufacturing, disefiando un plan de mejora en relacion directa
a los 7 desperdicios lean dictaminados por esta teoria. Esta investigacion es de
tipo experimental, aplicativa puesto se detalla de manera progresiva el proceso
de implementacion de su plan de mejora. Detalla el uso de estudios de
Ingenieria como la metodologia 5°s , estudios de tiempos y movimientos,
planificacién logistica sobre la gestion de inventarios. En materia de
herramientas especifica a detalle el uso de la observacion directa, encuestas
técnicas, listas de check list sobre los inventarios. Su estudio comenzo
realizando un diagndéstico de la empresa investigada, para establecer la linea
base de los datos cuantitativos/cualitativos, asi como identificar las principales
fallas de la linea de produccién. Posteriormente, disefio su plan de mejora en

relacion a lo identificado y realizé la implementacion haciendo uso de las
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herramientas antes mencionadas, resultando en un incremento de la
productividad total en 11%. En materia de lo econémico, establecié una
relacion Costo de implementacion vs beneficio, para medir el margen de
utilidad en relacion a su investigacion, resultando en una ganancia de 0.52
soles por cada sol invertido en la implementacion de las mejoras. De este

trabajo se rescata el aporte en referencia a la metodologia a usar.

Chang (2016) con su tesis titulada “Propuesta de Mejora del Proceso
Productivo para incrementar la productividad en una empresa dedicada a la
fabricacion de sandalias de bafio”. La autora en esta tesis establece disefiar un
plan de mejora para el incremento de la productividad. Comenzando con una
evaluacion del diagnostico de la empresa previo al plan, que incluye la
identificacion de los principales subprocesos que componen la linea de
produccidn, haciendo usos de diagramas de bloques y diagramas de flujo del
proceso. Establecid tiempos estandares por cada uno a través de un namero
de observaciones, tomando en cuenta factores externos al proceso: factor de
calificacion de la persona y las holguras correspondientes de acuerdo a la
tarea observada. Con el uso del Diagrama de Operaciones y Diagrama de
recorrido, establece la linea base para el analisis de la productividad inicial
del sistema de produccidn, en relacion a los siguientes aspectos: Maquinaria,
Materiales, Recursos Humanos, Energia y Econdmico. Posteriormente luego
haciendo uso de observaciones directas, encuestas, matriz de Ishikawa hallo
las causas principales de las fallas de cada actividad, asi como el cuello de
botella de linea de produccion. Finalmente disefio la propuesta de mejora,

haciendo el uso de estudio de tiempos y movimientos, implementacién del
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uso de un Plan maestro de produccion y equilibrio de las lineas de produccion.
Con lo anterior logro incrementar la productividad total de un 33% a 47%.
Para analizar la viabilidad de su investigacion, hallo una Tasa interna de
retorno del 22%, permitiendo una ganancia del 10% en caso de implementar
su plan. De este trabajo rescatamos la metodologia usada para la
investigacion, y el uso de las herramientas de ingenieria con su instrumento
de medicion respectivo.

Alvarez y Paucar (2014) con su tesis titulada “Desarrollo e implementacion de
la metodologia de mejora continua en una MYPE metalmecénica para mejorar
la productividad”. Los autores en este trabajo hacen uso de la metodologia de
la Mejora continua, que incluye el uso principal del ciclo PHVA (Planificar,
Hacer, Verificar y Actuar). Se plantea un tipo de metodologia diferente a los
anteriores estudios presentados puesto que realizan un andlisis mas profundo
en el enfoque teorico para disefiar y seleccionar las herramientas méas idoneas
para solucionar la problematica del trabajo. Seguidamente hacen uso de
herramientas lean Manufacturing: Metodologia 5s, VSM (Value stream
mapping: Mapa de cadena de valor), Kaizen, QFD. Finalmente, para la
evaluacion de las herramientas implementadas, procedieron con la ejecucion
de auditorias operativas a los procesos estudiados, teniendo como resultados
el incremento parcial de la productividad y demés aspectos planteados en su
investigacion. El incremento de la productividad de sus 2 principales lineas de
produccion investigadas fue de 62% a 95% y de 61% a 81%. En relacién al
aspecto econdmico-financiero, planteando una evaluacion con horizonte de 6

meses, obtuvieron un VAN (Valor actual neto) de S/ 1409 con una Tasa
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interna de retorno del 52%, sustentado positivamente el valor Beneficio vs
Costo de su investigacion. De esta investigacion se rescata el uso acertado de
la implementacion y evaluacion de las posibles metodologias lean
Manufacturing que son, en su mayoria, aplicables en investigaciones que
buscan el incremento de la productividad y calidad en un determinado proceso.
Ademas, resaltamos el detalle al uso de las herramientas financieras a

posteriori, para la evaluacion de este tipo de investigaciones.

Mejia (2020) con sus tesis “Disefio de un Plan de mejora de procesos para
incrementar la productividad de la planta moldes industriales del Pera SAC,
Lima, 2019”. El autor plantea una metodologia de diagndstico primario para
la situacién previa a su investigacion. Principalmente destaca el uso de las
herramientas Lean Manufacturing: Metodologia 5S, Takt Time y VSM
(Value Stream Mapping), concluyendo que son de uso sencillo y eficiente
para la aplicabilidad de proyectos de mejoras similares a su investigacion.
Para el anélisis de la poblacion y muestra, hizo el uso del software estadistico
SPSS. Asimismo, realizé un anélisis muy preciso sobre los indicadores de las
variables (Independiente: Plan de mejora; Dependiente: Productividad) de su
investigacion, como el porcentaje de produccion, layout, 5s, Eficacia del
cumplimiento de la demanda y rentabilidad. EI aumento de la productividad
en relacion al disefio propuesto, segln sefiala, aumentd en un 100% vy la
rentabilidad a $ 8,780.24. En el aspecto econdémico-financiero concluye en un
costo de S/ 3,580, con un beneficio de 2.87 por cada sol invertido en su
propuesta, sustentando la viabilidad de la investigacidn. De esta investigacion

se rescata el uso de programas y herramientas estadisticas, para el analisis
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cuantitativo de ciertos factores que influyen de manera directa en las
actividades operativas, y la importancia de la identificacion de las mismas,
para facilitar el objetivo de disefiar un plan de mejora en relacion al
diagnostico resultante. Ademas, la evaluacion a los indicadores de las
variables de investigacion, fueron desarrollados de manera entendible y
precisa, dando consistencia a las bases de la investigacion planteada.

Diaz (2018) con su tesis “Aplicacion de lean Manufacturing para mejorar la
productividad en la empresa emcosac elaboracidn, ejecucion y mantenimiento
S.A.C 2018”. El autor nos presenta un tipo de investigacion de disefio
descriptivo y nivel explicativo. Para su investigacion la poblacion y muestra
tomada corresponde a proyectos con horizonte de 3 meses y 18 proyectos
realizados en un periodo de 5 meses, respectivamente. Destaca el uso de
herramientas de investigacion, como la observacion directa y encuestas. En
relacion a las herramientas Lean Manufacturing, explica progresivamente a
través de un cronograma de trabajo, la implementacion y plazos usados por
cada metodologia: Estandarizacion, VSM (Value Stream Mapping) y Poka-
yoke. Los resultantes de la investigacion fueron analizados posteriormente por
el SPSS para la comparacion del antes y después. Como resultados obtuvo un
incremento de la eficiencia de 92.11% a 99%, y de la eficacia de un 82.17% a
un 92%. En tanto a la productividad total incrementé en un 15.05%
aproximadamente (del 75.96% a 91%.). Finalmente, en un periodo de
verificacion, a través de encuestas a trabajadores con mas de un afio de
participacion en la empresa investigada, mediante el uso de encuestas, se

determind el impacto de la aplicacion de las herramientas lean, puesto que la
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fuerza laboral misma concluye y percibe enormemente la mejora significativa
de la productividad. De la investigacion se rescata el uso de las herramientas
Lean para el incremento de la productividad. Asimismo, el uso del Poka-yoke
se derivo del analisis técnico del disefio de herramientas operativas, por lo que

ejemplifica de manera satisfactoria su uso en este tipo de investigaciones.

Céceres (2017) con su tesis “Propuesta de mejora en los procesos de
produccion de pastas de ajies en la empresa Maquila Agro Industrial Import
& Export S.A.C para incrementar la productividad”. El autor en la
investigacion realizd como principal actividad el desarrollo de DOP
(Diagrama de Operaciones del Proceso) y DAP (Diagrama de Actividades del
Proceso). Destaca también la realizacion de procedimientos e instructivos de
trabajos, para facilitar la estandarizacion de los métodos y tiempos dentro de
la linea del proceso productivo investigado. Se observa dentro del trabajo el
uso de la metodologia Owas y capacitaciones en relacion al estudio
ergondémico y de seguridad ocupacional. La metodologia 5s, también se
encuentra presente dentro de la investigacion, siendo aplicada
satisfactoriamente en la planta de produccion. De la investigacion se rescata
el uso de herramientas ergondmicas y seguridad ocupacional, puesto que, con
lo desarrollado en el trabajo, implica una mejora dentro de la eficiencia del
rendimiento de los trabajadores y, por consiguiente, en la productividad

misma.
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1.1.4.Bases tedricas

Proceso

Segun Pérez, (2012) se define al proceso como “Secuencia ordenada de
actividades repetitivas cuyo producto tiene valor intrinseco para su usuario o

clientes”.

La Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO) la define desde
la actualizacién en la 1SO 9001:2015 como conjunto de tareas que estan
interrelacionadas y que pueden interactuar entre si. Estas transforman elementos de
entrada en resultados.

Algunos autores en diversas investigaciones de manera mas simple lo definen

como “conjunto de pasos o etapas necesarias para llevar a cabo una actividad”.

Concluimos que un proceso es un conjunto de actividades y tareas
interrelacionadas, que incluyen diversos factores siendo comenzando con las
entradas: principalmente Materia prima, como también métodos, recursos,
conocimientos técnicos, controles con el fin de que cada uno aporte valor, para la

transformacion en un resultado tangible o medible.

- ¢ Qué control necesita?

Entrada PROCESO Salida

¢ Qué elemento (s) - _ ¢ Quién administra el

usa el proceso? proceso?

Figura N° 2.Esquema de un proceso
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Segun Toro (1995) define la productividad como “la relacion existente entre los

resultados obtenidos y los recursos aplicados a su obtencion™.

Kazukiyo (1991) la define como “expresion de la fuerza productiva mostrando y
graficando los indicadores cualitativos y cuantitativos del proceso de produccion”. Es
decir que la productividad funciona como indicador de la calidad de las actividades

involucradas en un determinado proceso.

Algunos autores la definen de manera méas puntual y entendible: como la relacién entre
lo obtenido por un sistema (de bienes o servicios) y lo utilizado para obtenerla.

Debiéndose comprender como un sistema a un conjunto de procesos.

De lo anterior concluimos que la productividad es un indicador de evaluacion de la
calidad del trabajo realizado. Asimismo, para la medicion de la productividad es necesario

relacionarlos a través de dos indicadores de gestion de produccion: Eficiencia y eficacia.

Chiavenato (2004) define la eficiencia como “utilizacion correcta de los recursos
disponibles”. De lo anterior podemos concluir que al utilizarla como un indicador es aquel
gue mide el aprovechamiento real de los recursos.

Chiavenato (2001) también define la eficacia como “medida del logro de resultados”. Un

concepto claro y sencillo que la entendemos como el indicador que mide el nivel de

cumplimiento de un determinado proceso o actividad.
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Tabla N° 1.

Calculo de la Productividad

INDICADOR FORMULA

Recursos usados

Eficiencia Eficiencia =
ficiencia Recursos disponibles

Eficacia Eficacia = Resultados obtenidos

Recursos usados

o Productividad
Productividad
= Eficiencia x eficacia

Fuente: Elaboracion propia

Layout

Segun Mejia (2020), define el layout como “la representacion de tareas y recursos
en un area determinada analizada, en la que tienen impacto la eficiencia y costos”.

Segun Pérez Gosende (2016), es el “proceso de ordenamiento de los elementos que
conforman el sistema productivo en el espacio fisico, de manera que se alcancen los
objetivos de manera eficiente”.

De los conceptos anteriores interpretamos el término “layout” como una actividad
0 mejora fisica de la distribucion optima en un determinado ambiente de trabajo, para
facilitar el incremento de la eficiencia y la disminucion de recursos o desechos que

generen sobrecostos al sistema.
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Figura N° 3. Layout

Estudio de tiempos y movimientos

Salvendy (2001), define el estudio de tiempos como “investigacion que busca la

determinacion del tiempo que requiere completar un proceso o tarea especifica”.

Segln Tejada (2017) es una “técnica de ayuda, su implementacion y uso supone un
valor importante para conseguir un trabajo de manera eficiente y eficaz, se encuentra

dirigido a la mejora de la productividad.”

Segun Lopez (2016) define al estudio de tiempos como “actividad que implica la
técnica de establecer un estdndar de tiempo permisible para realizar una tarea
determinada, con base a la medicion del contenido del trabajo” y al estudio de
movimientos como ‘“andlisis cuidadoso de los diversos movimientos que se deben

efectuar al ejecutar una actividad”.

Herrera Lazaro B; Calderon Barahona C. Pag. 24



Implementacion de un Plan de mejora en la linea de produccion de la

UNIVERSIDAD i i i
PRIVADA DEL NORTE Jachi 0240 para incrementar la productividad de la empresa JACHI

BIOCONTROL EIRL.

Andrade, Del Rio y Alvear (2019) definen el objetivo de un estudio de movimientos
“eliminar o mejorar elementos innecesarios que puedan afectar la productividad segura y

calidad de la produccioén”

Para realizar el estudio de tiempos segun Garcia Criollo (2009) es necesario realizar
un estudio preliminar de la toma de tiempos, esto para determinar estadisticamente el N°
de observaciones totales por cada estudio a realizar. Luego se hace el uso de calculo
matematico para el establecimiento del tiempo promedio. Posteriormente se relacionara
el tiempo promedio con la calificacion del ejecutor de la actividad (Tiempo Normal) y
finalmente las condiciones relacionadas al contexto de la actividad (iluminacion, fuerza,

visual, postura, necesidades basicas), para hallar el tiempo estandar.

Ecuacion N°1: Estudio de Tiempos

. (40\/n’29;2X— p) (x)z)2

Nivel de confianza del 95.45% y un margen de error + 5%

Siendo:

N= Tamafio de la muestra que deseamos calcular (nUmero de observaciones)
n’'= Numero de observaciones del estudio preliminar

> = Suma de los valores

X= Valor de Observaciones

40= Constante para un nivel de confianza de 94.45%
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Tabla N° 2.

Calculo del Tiempo Estandar

ITEM FORMULA

Tiempo total de la tarea observada

Tiempo Promedio (TP) k= N° de observaciones
Tiempo Normal (TN) TN = TPxFactor de calificaciéon del trabajor
Tiempo Estandar (TE) TE = TN x(1 + Holguras)

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 4. Ecuacion de N° de observaciones para el estudio de tiempos.

Lean Manufacturing

Segun la ABPMP International-Association of business process management
professionals international (2019) sobre el uso del término Lean: “es mencionar una
filosofia y enfoque a la eliminacion de residuos o de no valor afiadido al trabajo a través
de una mejora continua para la agilizacion de las operaciones”.

La Universidad de Antioquia, Colombia (2011) define al lean Manufacturing como
el “conjunto de principios y herramientas de gestion de la produccién que busca la mejora
continua a través de la minimizacion del desperdicio, considerandose como actividades
que no aportan valor afiadido”

Vargas, Muratalla y Jimenéz(2016) definen al lean manufacturing como una
“metodologia que se enfoca a la eliminacion de cualquier tipo de perdidas, ademas de
buscar de la eliminacién de lo inatil con el objetivo de incrementar la productividad y la

capacidad de las operaciones.”
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Los autores ya mencionados hacen hincapié a la basqueda de la eliminacion de los
llamados principales desperdicios de un sistema. Segin Ohno (1988) clasifico los

desperdicios en 7 categorias:

v Transporte

v Procesos

v Inventario

v" Movimientos

v Sobreproduccion
v' Tiempos de espera
v Defectos

Metodologia 5S

Segun Sacristan (2005) “Es un programa de trabajo para talleres y oficinas que
consiste en desarrollar actividades de orden/limpieza y deteccion de anomalias en el
puesto de trabajo, que por su sencillez permiten la participacion de todos a nivel/ grupal,

mejorando el ambiente de trabajo, la seguridad de personas y equipos y la productividad”

Las 5°s es un esquema de principios basicos secuenciales resumidos en 5 pasos,
recibiendo el término “5s” porque en la fonética japonesa se componen inicialmente todos

su términos por la letra “s™:

Seiri (Organizar /Seleccionar). Seleccionar lo necesario y eliminar lo que no
es.

- Seiton (Orden). Cada cosa en su sitio y un sitio para cada cosa.

- Seiso (Limpiar). Esmerarse en la limpieza del lugar y de las cosas.

- Seiketsu (Estandarizar). Como mantener y controlar las tres primeras S.
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N

- Shitsuke (Autodisciplina/Mantener) convertir las 4 S en una forma natural de

actuar.

1.- SEIRI
ORGANIZAR

2.- SEITON
ORDENAR

4.- SEIKETSU 3.- SEISO
ESTANDARIZAR LIMPIAR

Figura N° 5. Metodologia 5°S Esquema General

1.2. Justificacion

e Préctica: En la presente investigacion se realizaran cambios importantes dentro de
una linea de produccion ya establecida, con la aplicacion de herramientas de
Ingenieria y Lean Manufacturing. Se busca que los directivos de la Empresa
JACHI BIOCONTROL S.A.C entiendan la importancia de establecer una
filosofia de mejora continua, justamente a través de este tipo de investigaciones
aplicativas, sobre todo mostrando el impacto real y visible, en los distintos
factores relacionados al incremento de la productividad, como la produccion,
eficiencia, eficacia y rentabilidad.

e Tedrica: La presente investigacion se justifica teéricamente dado que existe gran

cantidad de investigaciones antecedentes, que siguen la trayectoria trazada en los
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objetivos de este estudio, el incremento de la productividad a través de la
implementacién y disefio de un plan de mejora en un determinado proceso.
Asimismo, la aplicacion de herramientas de Ingenieria y Lean Manufacturing,
responden a estudios que han comprobado, en gran mayoria, el aporte tedrico de
estas herramientas. Asimismo, los hallazgos encontrados en el presente trabajo
cumplen con el propésito de ayudar a futuras investigaciones de similar
envergadura, con lo cual ampliard la base de conocimiento sobre los temas
relacionados.

e Social: La presente investigacion se justifica en el aspecto social dado que, al ser
un estudio realizado a una Microempresa, buscara aportar ideas y cumplir como
referencia a futuras investigaciones realizadas a empresas similares, posiblemente
del mismo sector, en la aplicacién de las herramientas y técnicas usadas.
Asimismo, cumple en la orientacion de futuros profesionales del sector, para

ampliar, apoyar y reforzar estudios o trabajos aplicativos.

1.3. Formulacion del Problema

¢En cuanto incrementa la productividad de la empresa Jachi Biocontrol Eirl

implementando un Plan de mejora en la linea de produccién de la JACHI 0240?

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General

Implementar un plan de mejora en la linea de produccion de la jachi 0240 as2 duo
industrial para incrementar la productividad de la empresa jachi biocontrol eirl

2021.

Herrera Lazaro B; Calderon Barahona C. Péag. 29



A

e
Implementacion de un Plan de mejora en la linea de produccion de la
UNIVERSIDAD Jachi 0240 para incrementar la productividad de la empresa JACHI

FRIVADA BELNORTE  BIOCONTROL EIRL.

1.4.2. Objetivos Especificos

Evaluar el sistema productivo actual e identificar los desperdicios en los
procesos de la linea de produccion de la Jachi 0240 AS2 DUO

INDUSTRIAL para estimar la productividad actual.
o Disefiar e Implementar el plan de mejora.

e Determinar el impacto de la implementacion del plan de mejora, en la

productividad de la linea de produccion.

e Determinar la relacion costo-beneficio de la implementacion del plan de

mejora.
1.5. Hipotesis
1.5.1. Hipotesis General

Implementar un plan de mejora en la linea de produccién de la jachi 0240 as2
duo industrial incrementard la productividad de la empresa jachi biocontrol eirl

2021.
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1.5.2. Hipotesis especificas

Evaluar el sistema productivo actual e identificar los desperdicios en los
procesos de la linea de produccion de la Jachi 0240 AS2 DUO

INDUSTRIAL ayudara a estimar la productividad actual de la empresa.

o Disefiar e implementar el plan de mejora facilitara el cumplimiento de los

objetivos de la presente investigacion.

e Determinar el impacto de la implementacion del plan de mejora en la
productividad de la linea de produccion ayudara en la evaluacion del

cumplimiento de la presente investigacion.

e Determinar la relacion costo-beneficio de la implementacion del plan de

mejora mostrard la viabilidad econdmica del presente trabajo.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA
1.6.  Tipo de investigacion

Seguln Vargas (2009) “la investigacion aplicada es una forma de conocer las
realidades con una prueba cientifica”, sefialando que es un tipo de investigacién con

conclusiones y resultados basados en pruebas tangibles y observables.

Segln Rodriguez (2020) “la investigacion aplicada requiere obligatoriamente
de un marco teérico, sobre el cual se planteara para generar soluciones al problema

investigado que se busca resolver”.

De lo anterior concluimos que el presente trabajo se encuentra categorizado
como investigacion aplicada puesto que se realiza en un contexto metodolégico con
antecedentes cientificos y estudiados por investigadores del campo profesional.
Ademas, contempla la bdsqueda de la aplicacion de dichos métodos, para la
busqueda de la resolucion de los conflictos practicos-tedricos identificados en la

presente.

1.7. Poblacion y muestra
1.7.1.Poblacion:

Segun (Tamayo y Tamayo, 1997), “La poblacion se define como la totalidad del
fendmeno a estudiar donde las unidades de la poblacion poseen caracteristicas
comunes, las cuales se estudian y originan los datos de la investigacion”.

Para la presente investigacion se tom6 como poblacién todas las actividades del
proceso, involucradas a la linea de produccion de la empresa JACHI
BIOCONTROL EIRL, identificando los criterios de analisis del estudio: la

productividad (eficiencia, eficacia) y desperdicios lean, durante un periodo de 15
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dias calendarios antes del inicio del disefio e implementacion del Plan de mejora, y

posteriormente 15 dias calendarios después de la implementacion.

1.7.2. Muestra

Segun (Barrera,2008) el muestreo se realiza cuando: “la poblacion es tan grande o
inaccesible que no se puede estudiar toda, entonces el investigador tendra la
posibilidad seleccionar una muestra”. Asimismo, sefiala que el muestreo no es un
requisito indispensable de toda investigacion, eso depende de los propdsitos y los
factores objetivos de la investigacidn, ademas de las caracteristicas de las unidades

del estudio.

Para la presente investigacion Unicamente se utilizara el muestreo para el analisis
del estudio de tiempos. Para el calculo de la muestra, se hizo de utilidad el método
estadistico basado en un nivel de confianza del 95%-+- con un margen de error del

5%. Los detalles del N° de observaciones estimadas se detallan en el Capitulo I11.

Con respecto a los criterios de exclusion e inclusion de la muestra: Se incluiran para
el analisis, observaciones que cumplan con las condiciones normales del proceso
estudiado. Se excluiran las observaciones que presenten condiciones anormales, sea

de carécter interno como externo a la naturaleza del proceso.

1.8. Materiales, instrumentos y métodos

1.8.1. Materiales
- Reporte de Ventas del afio 2020

- Diagrama de Pareto

1.8.2. Instrumentos

- Formato Excel

- Estudio de Tiempo
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- DAP/DOP
- Layout

1.8.3.Procedimiento

Para el desarrollo del presente trabajo y cumplimiento de los objetivos especificos

planteados se empled los siguientes procedimientos:

e Para la identificacion de las fallas y evaluacion de la productividad antes de la
implementacion, se ejecutd observacion directa al proceso de la linea de
produccion, asimismo la informacion extraida fue registrada en fichas de registro.
Las operaciones del proceso productivo para el posterior andlisis general de la
linea se registraron mediante un Diagrama de Operaciones (DOP). Las actividades
de los operarios dentro de la linea de produccion para el posterior anélisis se
registraron mediante un Diagrama de Actividades del Proceso (DAP).
Recolectado la informacion correspondiente a las operaciones y tareas especificas
se procedid a realizar un estudio de tiempos preliminar con el fin de obtener el
tamario de la muestra a un nivel de confiabilidad de 95% para nuestro estudio de
tiempo principal. La recoleccién de la toma de tiempos preliminar y principal se
registrd en el formato “Registro toma de tiempos”. A los tiempos promedios
resultantes se le aplicaron tanto las calificaciones como suplementos relacionados
a la naturaleza de la actividad observada, con el fin de calcular el tiempo estandar
de las actividades del proceso de produccién. Con el célculo del tiempo estandar
por operacion, se procedié con ayuda del DOP, entrevistas y observacion directa,
la identificacién de los desperdicios lea generados por operacion, registrandose lo
detectado en la ficha de “Identificacion desperdicios Lean”. A través de un

diagrama de Pareto se escogio los principales desperdicios lean repetitivos en la
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linea de produccion. Finalmente, para el célculo de la productividad se procedid
a solicitar al supervisor administrativo los costos implicados en el proceso de
produccion: mano de obra directa/indirecta, materia prima directa/indirecta,
gastos indirectos de fabricacion. Con la informacién recopilada en materia de
costos y del proceso se procedid a determinar los indices de productividad en
relacion a tiempo (mano de obra) y costos, para el calculo de la productividad
total.

e Disefio e Implementacién del plan de mejora: Para disefiar el plan de mejora se
hizo uso del registro de identificacion de desperdicios lean generados por
operacion, con el fin de realizar un analisis retrospectivo. Por cada desperdicio
identificado se planted posibles soluciones y, posteriormente, se procedio a
realizar una eleccion de los planteamientos propuestos, teniendo como principal
criterio de calificacion el alcance de su aplicacién para con las demas operaciones.
(Metodologia 5°s y Redistribucion de planta).Con respecto a la implementacién,
se realiz0 a detalle lo siguiente:

e Se inicio con el redisefio de la distribucion en planta, por lo que se realizo
mediante la observacion directa y el programa AutoCAD, la elaboracion del
layout actual de la planta de operacion, asimismo incluyendo el grafico del
diagrama de recorrido de los operarios. Luego del analisis se planted un nuevo
layout y diagrama de recorrido para observar los beneficios y mejoras del
planteamiento.

e Paralaimplementacion de las 57s, se procedid a seguir la metodologia establecida
por las 5°s, comenzando con la observacion a cada estacion de trabajo, y

seguidamente a desarrollar las etapas de la metodologia, registrando el accionar
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por cada etapa mediante check list, y evidencia fotografica a fin de realizar las
comparaciones al final de la implementacion y plazo establecido por este punto.

e Determinar el impacto de la implementacion del plan de mejora, en la
productividad de la linea de produccion; con las mejoras implementadas se
procedid a realizar un nuevo analisis técnico y de medicion al nuevo proceso
productivo (Estudio de tiempo), con el fin de realizar el nuevo calculo de la
productividad.

e Determinar la relacion costo-beneficio de la implementacion del plan de mejora
mostrara la viabilidad econdmica del presente trabajo; para este analisis se hizo
uso de registros historicos y proyectados de las ventas mediante un estado de
resultados, la herramienta informatica “hoja de célculo Excel”, y herramientas

financieras como el VAN y TIR
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CAPITULO IIl. RESULTADOS
3.1. Evaluacién del sistema productivo actual
3.1.1. Aspectos Generales de la empresa

Historia

La empresa JACHI BIOCONTROL EIRL es una microempresa familiar dedicada
a la manufactura de Insectocutores con mas de 10 afios de experiencia en el mercado.
Ofrece diversos modelos de la misma maquina que varian Unicamente solo en las
dimensiones para mas capacidad de captura de insectos. Con el transcurrir de los afios y
aparicion de empresas similares dedicadas al mismo rubro, la empresa se encuentra en la
obligacion competitiva de mantenerse en los estandares en materia de calidad y
satisfaccion de la demanda.

En la actualidad la empresa para hacer frente al problema antes mencionado, ha
elaborado una estrategia de marketing (tradicional y digital) que promete la captacion de
nuevos clientes estratégicos, asi como el aumento de las ventas, por lo que requiere
aumentar el nivel de productividad actual para satisfacer los pronosticos de ventas de los
proximos dos afos.

Misién

“Convertirnos en un socio estratégico y alcanzar la satisfaccion total de nuestros

clientes de pequefias y medianas empresas, en lo que refiere al control de plagas.”

Vision

“Ser lideres en el sector de Bio control y abastecer a todo nuestro litoral peruano

con la més alta calidad y servicio, en nuestros productos.”

Valores

e Garantia
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Area de
Produccion
Brenda Herrera

CEOY
Gerente
General

Jorge Herrera

Area de
Administracion
Anjella Gonzales

Ingeniero _
Electrico Operario Zona

Alberto

Maquinas

Reynoso Antenor Cubas

Figura N° 6.0rganigrama de la empresa JACHI BIOCONTROL EIRL

Implementacion de un Plan de mejora en la linea de produccion de la
Jachi 0240 para incrementar la productividad de la empresa JACHI

La empresa cuenta con 5 empleados, de los cuales se distribuyen de la siguiente

manera (Ver Tabla N°3):

Tabla N° 3.

Distribucion del personal de la empresa

Area

N° de Operarios

Produccién

Administrativo

Ing. Produccién (1)
Ing. Eléctrico (1)
Operario (1)
Gerente General (1)
Administrador (1)

Total

5

Fuente:

Herramientas y Equipos

Elaboracion propia
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N

La empresa cuenta con herramientas y suministros necesarios para ejecutar las
diversas actividades operativas para la manufactura correcta del insectocutor.
Sin embargo, no cuentan con una dobladora industrial, por lo que alquilan esta
maquina a un tercero fuera de las instalaciones.
3.1.2 Resultados del analisis al proceso productivo.
Productos ofrecidos de linea
La empresa cuenta con tres tipos de insectocutores tal como se detalla en la
siguiente tabla (Ver Tabla N°4):

Tabla N° 4.
Productos de la empresa JACHI BIOCONTROL EIRL

Producto Detalle Imagen referencial

Insectocutor de  acero
inoxidable calidad 304
MATE.
Fluorescente: 1 unidad
Peso: 1.30 kg

HARUMI Uso: Decorativo y

0118 ambientes pequefios

Ubicacion adecuada: 1.8 a

2 m de altura — 80 mt2 de

cobertura.

Mantenimiento: Cada 6

meses cambio de
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Producto Detalle Imagen referencial

fluorescente o 9,000 horas

uso.

Insectocutor de  acero
inoxidable calidad 304
MATE.

Fluorescente: 2 unidades

Peso: 4.180 kg 6lch
\gc‘f\ ---------------------------------------
Uso: Manufacturas de ;’
envases, botellas, tapas, ', _ _
JACHI '
PVCs alimenticios. t JACHI
0240 - ===
Ubicacion adecuada: 1.8 a o
- AE——
2 m de altura — 180 mt2 de |
| JACHI ‘
cobertura.
Mantenimiento: Cada 6
meses cambio de
fluorescentes o 9,000 horas
uso.
Insectocutor de  acero - '
R \m. 0 MEMAA AR ”ﬁ
e e Eiiiiﬂ"iiii.llll "

JACHI  MATE. “ T

0336 Fluorescente: 3 unidades

Peso: 4.180 kg
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Producto Detalle Imagen referencial

Uso: Manufacturas de
envases, botellas, tapas,
PVCs alimenticios.
Ubicacion adecuada: 2.m a
2.25 m de altura — 360 mt2
de cobertura.
Mantenimiento: Cada 6
meses cambio de
fluorescentes o0 9,000 horas

uso.

Fuente: Elaboracién propia

Seleccion del Producto

De la cartera de productos ofrecidos por la empresa, se selecciond el modelo JACHI
0240 al ser el producto que presenta mas demanda mensual (Ver Tabla N°5); en
consecuencia, es el unico que la empresa ha establecido una politica de produccion

continua, a diferencia de las otras dos que se manufactura a pedido.
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Tabla N° 5.
Productos de la empresa JACHI BIOCONTROL EIRL

Meses del Afio Ventas ~ Harumi0118 Jachi 0240 Jachi 0336

(2020)
1 S/ 10,320.28 2 32 -
2 S/ 20,536.40 4 69 -
3 S/ 7,743.16 8 23 -
4 S/ 2,478.00 - 7 -
5 S/ 3,492.80 - 11 -
6 S/ 5,610.90 - 18 -
7 S/ 12,018.30 - 45 -
8 S/ 8193.92 - 24 -
9 S/ 10,667.20 - 31 -
10 S/ 25,122.20 - 72 -
11 S/ 12,319.20 - 36 -
12 S/ 19,434.60 3 58 -

TOTAL S/ 137,936.96 17 426 -

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion Técnica del producto seleccionado
El producto seleccionado Jachi 0240 consta de los siguientes materiales segun parte del
equipo (Ver Tabla N°6):

Tabla N° 6.
Componentes del Equipo JACHI 0240

Parte Componentes Unidad Costo
Reactor unidad S/ 8
Acero Brillante unidad S/9.38
Acrilico unidad S/ 20.83
Exterior Acero Mate unidad S/16.72
Socate unidad S/1.80
Alambre Blanco #18 cm S/ 0.06
Cable Vulcanizado cm S/0.10
Piloto unidad S/1
Fluorescentes 18 wats unidad S/9.50
. ) Porta Arrancador unidad S/0.80
Interllqr (S_,lstema Neopreno unidad S/0.08
Electrico) o5 unidad S/0.08
Silicona unidad S/0.32
Spaguetti unidad S/'1

Fuente: Elaboracién propia
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Proceso de la linea de produccion de la JACHI 0240

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

EMPRESA: JACHIBIOCONTROL SAC PAGINA: 1
DEPARTAMENTO: PRODUCCION FECHA: 19/12/2020
PRODUCTO: JACHI 0240 METODO DEL TRABAJO: ACTUAL
DIAGRAMA ELABORADO POR: CARLOS CALDERON BARAHONA APROBADO POR: BRENDA HERRERA LAZARO
MASCARA ACRILICA ACERO BRILLANTE 43004 ACERO MATE 304
DOBLADO
) INSPECCION s 5 )
PERFORACION Y DOBLADO PERFORACION Y DOBLADO
1 INSPECCION ARMADO 1: BASE Y MARCO, CON

-

INSPECCION

7 .
() INSTALACION ELECTRICA

3 INSPECCION AL SISTEMA ELECTRICO

ARMADO 2: ESPALDAR Y TAPA, CON
INSPECCION

/3 ARMADO 3: MASCARA ACRILICA, CON
INSPECCION

4 INSPECCION DEL ARMADO FINAL

SIMBOLOGIA RESUMEN CANTIDAD
) 8 <3 EMBALAJE
OPERACION

O
9

COMBINADA 3

. JACHI 0240
INSPECCION 4

Figura N° 7. Diagrama de Operaciones del Proceso (DOP)
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En la Figura N° 7 se observa el Diagrama de Operaciones del Proceso general para
la manufactura de la JACHI 0240, comenzando con el trazado y corte de las
materias primas principales del equipo acero brillante 430 y acero mate 340.
Posteriormente se realiza el perforado y doblado de cada una, incluyendo ahora la
mascara acrilica, para la realizacion de esta actividad la empresa alquila la
dobladora industrial debido a que la empresa no cuenta este equipo. Se continua
con el Armado 1, que consta de la union del marco con la base, usando el acero
mate 304. Luego se procede con la instalacion del sistema eléctrico el cual es el
proceso mas largo debido a que consta de diversas actividades: unién de socates,
cables, fluorescentes, reactores. Una vez la maquina esta armada pasa al area de
control de calidad donde es sometida a una rigurosa prueba Tesla, donde se mide la
intensidad de la energia y control de cortos circuitos. Luego las maquinas en
perfecto estado pasan al segundo armado donde se colocan las tapas y espaldares,
para luego continuar con el tercer armado donde se colocan mascara y colgantes.
Finalmente se procede al embalaje donde se les coloca codigo de barra y codigo
advertencia de uso, para luego ser encajadas y llevadas al cliente final con lo cual

termina la fabricacion de la maquina JACHI MODELO 0240.
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Proceso de Observacion del proceso- DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO

Tabla N° 7.

Diagrama de Analisis del proceso de la JACHI 0240

DESCRIPCION

Tiempo
(seg)

N° veces

Total(seg)

Dist. (m)

\—/

Se recepciona la materia
prima (Acero inoxidable 304,
Acero brillante 420, acrilico)

Se transporta la materia prima
al almacén

Se almacena la materia prima

Se transporta la materia prima
a la mesa de trabajo (1
plancha de Acero inoxidable
y una plancha de acero
brillante)

Desdoble de las planchas de
acero en el la mesa de trabajo

Bulsqueda de las herramientas
necesarias a ocupar para el
trabajo

600

75

40

120

600

600

300

160

480

600

1.5

O
2

O OO

S RN

U U
NAURNE G
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DESCRIPCION ngo N° veces Total(seg) Dist. (m) O |:>

Transporte de las

herramientas a ocupar a la 5 1 5 1.5

zona de trabajo

Trazado de las planchas de 2400 4 9600 i E>
acero

Corte de las planchas de acero 2400 4 9600 - C) I:>
Perforacién de las piezas de

acero de acuerdo al modelo 180 32 5760 - |:>

del producto terminado

Transporte al taller de la
dobladora industrial 900 1 900 270

(alquilado) O

Espera a que se desocupe la

dobladora industrial. 900 1 900 -

VAVAVAVRCAwIUAIC
ARG AN

primas (Acero inoxidable _
304, Acero brillante 420, 1% 32 3600
acrilico

Doblado de las materias :
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DESCRIPCION ngg)o Ne veces Total(seg) Dist. (m) O |:> ) V
transporte las pleza§’dobladas 900 1 900 970
al taller de produccion
Armado 1: Unién de las .o, -c 32 5400 ) E> ) V
piezas para formar el marco
Transporte de los
g:ompon_e,ntes a usar para la 600 1 600 15
instalacion  del  sistema
eléctrico a la mesa de trabajo.
Colocacion de los neoprenos
(ajustadores de los 30 128 3840 - |:> > V
arrancadores)
Instalacion de los reactores 180 64 11520 - () |:> } V
Colocacion de los socates 300 128 38400 - () |:> ) V
Cableado  eléctrico  con )
Alambre blanco N° 18 618.75 32 19800 i O I:> ; ;
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Armado 2: Unién de base y

DESCRIPCION ngo N° veces Total(seg) Dist. (m) Q |:> ) V
Instala_mon de  enchufe 300 32 9600 i )
vulcanizado
Instalacion del piloto 120 64 7680 - C) |:> ) V
Colocacion de los porta 60 64 3840 ] C) I:> ) V
arrancadores
Colocacion de arrancadores 60 64 3840 - C) I:> ) V
Colocacion de los § V4
fluorescentes de 20 Watts 120 32 3840 i :)
Inspecuoq _ de  posibles 60 32 1920 i >
defectos visibles

espaldar (acero mate y acero 240 32 7680 - )
inoxidable)

Transporte dgl acrilico a la 60 39 1920 15

mesa de trabajo
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DESCRIPCION ngo N° veces Total(seg) Dist. (m) O ;>
Doblado del acrilico, para 300 39 9600 i @
formar la mascara frontal
Pegado de sticker adhesivo 30 32 960 i
con el nombre del producto

Armado 3: Colocacion de la
mascara frontal

240 32 7680 -

O U UL
ARV

Inspeccion  de  posibles

defectos visibles 120 32 3840 ;

C> >

Traslado de material de Q

embalaje a la mesa de trabajo 10 1 10 1.5

Embalaje 112.5 32 3600 - E>

Tran_sporte del ,producto 20 39 640 ]
terminado al almacén

Fuente: Elaboracion propia

U
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Tabla N° 8.

Datos Generales - Resumen - Diagrama de Analisis del proceso de la JACHI 0240

Resumen
DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO Actividad Actual
ﬁfgrama A001 Hoja N°: 1 Operacion 22
Equipo: JACHI 0240 Transporte 9
Espera 1
Actividad: Fabricacion del Insectocutor Inspeccion 2
Almacenamiento 1
Método: Actual Distancia (m) 550.5
Lugar: Taller de Produccion Tiempo (Horas x 49.89
lote 32)
Operario: Alberto Reynoso Ficha Numero: 1 Costo: Mano de 5.28409091
Obra x Hr
Compuesto Brenda Herrera ] Costo total Mano
por: Carlos Calderon Fecha: 29/01/2021 de Obra x lote 32 263.64

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla N°7 se observa la descripcion de las actividades del proceso de
produccion de la JACHI 0240 y el tiempo utilizado por cada actividad para una
cantidad de 32 maquinas.

En la tabla N°8 se resumen en aspectos generales los resultados del DAP, hallando
que el proceso actual se encuentra compuesto por 35 actividades: 22 operaciones,
9 transportes, 1 demora, 2 inspecciones y 1 almacenamiento. Asimismo, se calculo
el tiempo aprox. utilizable para realizar 32 maquinas, siendo un total de 179 615

seg. equivalente a 49.89 horas.

Estudio de tiempos- Preliminar
Para dar inicio al estudio de tiempos preliminar, se procedio a clasificar y delimitar
las actividades observadas por elementos tal como se detalla en la siguiente tabla

(Ver tabla N° 9):
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BIOCONTROL EIRL.

Tabla N° 9.

Elementos - Estudio de tiempos

No° Nombre del Elemento

Actividades contenidas

Transporte de M.P y
1 herramientas a mesa de
trabajo.
Trazado
3 Corte
4 Perforacién
5 Doblado
6 Armado 1:
7 Instalacion Eléctrica

8 Armado 2

9 Armado 3
10 Inspeccion
11 Embalaje

*Se transporta la materia prima a la mesa de trabajo (1
plancha de Acero inoxidable y una plancha de acero
brillante)

*Desdoble de las planchas de acero en el la mesa de
trabajo

*Transporte de las herramientas a ocupar a la zona de
trabajo

Trazado de las planchas de acero

Corte de las planchas de acero

Perforacion de las piezas de acero de acuerdo al modelo
del producto terminado

*Transporte al taller de la dobladora industrial
(alquilado)

*Espera a que se desocupe la dobladora industrial.
*Doblado de las materias primas (Acero inoxidable
304, Acero brillante 420, acrilico

*Transporte las piezas dobladas al taller de produccion

Armado 1: Union de las piezas para formar el marco

*Transporte de los componentes a usar para la
instalacion del sistema eléctrico a la mesa de trabajo.
*Colocacién de los neoprenos (ajustadores de los
arrancadores)

*Instalacion de los reactores

*Colocacién de los socates

*Cableado eléctrico con Alambre blanco N° 18
*Instalacion de enchufe vulcanizado

* Instalacion del piloto

*Colocacion de los porta arrancadores

*Colocacion de arrancadores

*Colocacion de los fluorescentes de 20 Watts
*Inspeccion de posibles defectos visibles

Armado 2: Unién de base y espaldar (acero mate y
acero inoxidable)

* Transporte del acrilico a la mesa de trabajo

* Doblado del acrilico, para formar la méscara frontal
* Doblado del acrilico, para formar la mascara frontal
* Armado 3: Colocacion de la mascara frontal

Inspeccion de posibles defectos visibles

*Traslado de material de embalaje a la mesa de trabajo
*Embalaje
*Transporte del producto terminado al almacén

Fuente: Elaboracion propia
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Una vez establecido los elementos a evaluar se procedié con el estudio de

tiempos preliminar, el cual se ejecutd observando a un solo operador escogido de

manera aleatoria, durante una semana en los dias laborables (lunes a viernes) dentro

del horario y condiciones normales de trabajo. Se ejecutaron 10 observaciones tal

como se detalla en la siguiente tabla (Ver tabla N°10)

Tabla N° 10.

Resumen - Datos generales del Estudio Preliminar

Zona de trabajo

Actividad observada: Nombre del Producto: observada:
Producciégzi% la JACHI JACHI 0240 P;gIBI[JIE(:RC?(!)EN
ENSSJSI?O Fecha: Elaborado por: Nomobtr)iéjr?/ggcrﬁonal

1 01/02/2021 Carlos Calderon Barahona Antenor Cubas
2 02/02/2021 Brenda Herrera Lazaro Antenor Cubas
3 02/02/2021 Brenda Herrera Lazaro Antenor Cubas
4 03/02/2021 Brenda Herrera Lézaro Antenor Cubas
5 03/02/2021 Brenda Herrera Lazaro Antenor Cubas
6 03/02/2021 Brenda Herrera Lazaro Antenor Cubas
7 04/02/2021 Brenda Herrera Lézaro Antenor Cubas
8 04/02/2021 Brenda Herrera Lazaro Antenor Cubas
9 05/02/2021 Carlos Calderon Barahona Antenor Cubas
10 05/02/2021 Carlos Calderon Barahona Antenor Cubas

El detalle de los resultados por N° de Estudio se encuentra en el Anexo 1. Los

resultados hallados se muestran en la siguiente tabla (Ver. tabla N°11)
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Tabla N° 11.
Elementos - Estudio de tiempos (PRELIMINAR)

N° OBS N° Elemento

(preliminar) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 15 40 37 4 43 5 49 15 12 4 5
2 17 39 41 5 47 4 48 14 10 4 5
3 16 40 40 5 48 4 46 15 12 5 5
4 14 4 39 6 46 5 50 15 11 4 4
5 14 42 38 5 49 5 50 14 10 5 4
6 12 38 38 4 49 4 46 15 9 4 4
7 14 39 41 5 50 5 50 15 8 5 5
8 14 40 39 6 47 4 49 14 8

12 41 40 6 49 5 50 13 11

10 17 40 39 5 50 4 49 15 12 4 4
N° OBS
(estudiode ., 2 31 2 20 2 4 34 2 20
tiempos) /

elemento

Fuente: Elaboracion propia

De lo determinado para el calculo de la muestra del primer elemento usamos

la siguiente férmula:

40,/10 2131 — (146)2,
n=( 146 )

n=22
De lo calculado se obtiene una muestra de 22 para el primer elemento. De
igual manera se obtiene como resultando los N° de observaciones por cada

elemento (Ver tabla N° 12).
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Tabla N° 12.
Resultados Muestreo - Estudio de tiempos (PRELIMINAR)

N° de observaciones a
N° Nombre del Elemento realizar- Calculado
por elemento

Transporte de M.P y herramientas

! a mesa de trabajo. 22
2 Trazado 2
3  Corte 2
4 Perforacion 31
5 Doblado 2
6  Armado 1: 20
7 Instalacion Eléctrica 2
8  Armado 2 4
Armado 3 34
10  Inspeccién 20
11  Embalaje 20

Fuente: Elaboracion propia

De la Tabla anterior se escoge el mayor de los “n” calculados obteniéndose
como tamafo de muestra el valor de 34 observaciones para el estudio de tiempos
principal.

Posteriormente Se procedié a realizar un estudio de tiempos tomando
como eje y linea base principal 33 observaciones: divididas en 15 observaciones
al trabajador N°1 y 18 observaciones al Trabajador N° 2 las cuales se efectuaron
durante la segunda semana del mes de febrero (del 8 al 13 -lunes a sabado). Los

hallazgos se muestran en las siguientes tablas (Ver Tabla N° 13-14)
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Tabla N° 13.

Resultados - Estudio de tiempos Operador N°1

Actividad observada:

Nombre del Producto:

Zona de trabajo
observada:

Instalacion eléctrica

JACHI 0240

Taller de Produccién

0]
Etltucéﬁo Fecha: Elaborado por: Nomobkr)eséj:/;)g(r)s:onal
Resumen 15 g 13 Feb Brenda Herrera
Obs.
N® OBS N° ELEMENTOS

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 12 41 41 5 47 2 45 4 12 2 2
2 14 45 42 6 49 4 41 5 10 2 3
3 13 42 42 5 50 2 45 4 11 4 2
4 15 41 45 7 54 3 45 5 12 2 4
5 12 45 41 8 50 4 47 5 12 3 3
6 16 a7 42 5 51 2 46 5 13 2 3
7 14 48 43 5 50 4 45 6 13 4 4
8 12 45 41 4 53 2 44 4 13 2 3
9 16 46 46 5 51 3 45 4 12 3 3
10 14 47 45 5 50 3 46 4 12 4 2
11 12 45 45 6 57 5 47 6 11 2 3
12 16 44 41 5 52 3 45 5 12 2 3
13 13 46 42 7 50 2 43 4 11 3 3
14 12 48 43 4 54 2 45 4 11 3 4
15 14 45 42 5 50 3 4 5 12 3 3
Promedio 13.7 448 4273 54 51.2 29 448 4.7 118 273 3

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 14.

Resultados - Estudio de tiempos Operador N°2

Actividad observada:

Nombre del Producto:

Zona de trabajo
observada:

Instalacion eléctrica

JACHI 0240

Taller de Produccién

N° de

Estudio Fecha:

Elaborado por:

Nombre de personal
Observado:

8-13 Feb

Carlos Calderon
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N

Resumen 15
Obs.
N° OBS N° ELEMENTOS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 13 41 47 5 50 5 41 4 12 2 4
2 14 44 49 6 51 4 42 5 10 4 2
3 12 45 48 5 52 5 44 6 10 2 4
4 13 44 48 7 53 6 45 4 11 3 2
5 14 43 49 7 51 4 44 4 12 3 43
6 15 45 44 7 51 5 41 5 12 3 3
7 13 47 45 5 52 4 42 4 10 2 3
8 13 45 47 5 51 5 43 6 11 4 3
9 13 44 45 5 54 4 45 4 11 2 3
10 13 43 45 6 53 6 43 6 10 3 5
11 12 44 46 7 54 6 43 5 12 2 5
12 12 45 47 5 51 5 44 4 12 4 5
13 11 46 48 7 52 5 45 6 13 2 3
14 13 45 49 6 53 4 45 4 12 4 5
15 13 45 45 6 52 5 46 6 10 3 3
16 15 43 47 6 51 5 42 4 12 4 4
17 13 43 48 7 55 4 42 5 14 3 4
18 12 44 49 7 52 4 45 6 12 3 5

Promedio 13 442 4701 6.05 527 47 434 48 114 29 58

Fuente: Elaboracion propia

Determinado el Tiempo Promedio segun las tablas anteriores, se procedio con
hallar el factor de calificacion o coeficiente de velocidad de cada uno de los
trabajadores. Para el calculo se usé el método Westinghouse, el cual se detalla en

la siguiente tabla. (Ver tabla N° 15y N° 16).
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Tabla N° 15.

Dimension del Operador Evaluado

Dimension
HABILIDAD ESFUERZO CONDICION CONSISTENCIA -
Trabajador Nivel o
0,08 -0,04 -0,03 -0,02 -0,01
0,08 -0,04 -0,07 -0,04 -0,07

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 16.

Coeficiente de velocidad

Coeficiente de velocidad CV=1+C

Trabajador CvVv
Antenor Cubar 0,99
Alberto Reynoso Gil 0,93

Fuente: Elaboracion propia

De igual manera para el céalculo del Tiempo Normal y estandar es necesario hallar
las tolerancias, considerandose las dimensiones del ambiente de trabajo mediante
observacion directa se determind el N° de Tolerancias, como se detalla en la

siguiente tabla (Ver Tabla N° 17)
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Tabla N° 17.

Detalle General - Consideraciones por Tolerancia del Trabajo

=S

Tolerancia personal
Tolerancia basica por fatiga
Posicion incomoda

Empleo de fuerza (5Kg<x<15Kg)
Iluminacién: normal
Condiciones atmosféricas
Concentracion

Ruido

Esfuerzo mental

Monotonia

Tedio

Ol P P O O 01 O O N B Ol

Total

N
w

Fuente: Elaboracion propia

Determinado los valores anteriores se halld el Tiempo Normal y Tiempo estdndar por

elemento como se muestra en la siguiente tabla (Ver tabla. N° 18)
Tabla N° 18.

Célculo del Tiempo Normal y Tiempo Estandar

FC= Tolerancia=
Antenor  0-99 0.23
Cubas N° elementos

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Tiempo total
T.P.O 137 448 4273 54 512 29 448 47 118 273 3 228
T.N 14 44 42 5 51 3 4 5 12 3 3 225
T.E 14 45 43 6 51 4 45 5 12 3 4 234

FC= Tolerancia=

0.93 0.23
Alberto N° elementos
Reynoso

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Tiempo total
T.P.O 13 442 47.01 6.05 52.7 4.7 434 48 114 29 58 236
T.N 12 41 44 6 49 4 40 4 11 3 5 219
T.E 13 42 44 6 50 5 41 5 11 3 6 228

Siendo T.P.O: Tiempo promedio observado; T.N: Tiempo Normal -T.N =T.P.0 = FC ;

T.E: Tiempo Estandar -T.E = TN + (1 — Tolerancia); Fc: Factor de calificacion
Fuente: Elaboracion propia
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De lo observado en la tabla anterior se determinar el Tiempo estandar por
trabajador, sin embargo, se debe tener las siguientes consideraciones para el célculo
total del tiempo estandar:

Para el elemento N° 2: Trazado, elemento N° 3: Corte y elemento N° 5:
Doblado, fueron considerados el tiempo por 2 planchas de acero, debido a que el
operador ejecuta de esta manera las actividades resultando que, por cada plancha
de acero, trazado sirven para manufacturar 8 equipos, al igual que el corte y
doblado.

Considerando la anterior es necesario dividir el tiempo estandar hallado por
cada uno de los elementos (2, 3y 5) entre 8:

Tabla N° 19.
Calculo del Tiempo estandar por elementos excepcionales

Tiempo Estandar Tiempo Estandar por pieza

de la actividad
total

Elemento observado
(8 por plancha)

Elemento N° 2: Trazado Operador 1: 45 min- Operador 1: 45 min/8= 5.6
Operador 2: 42 min-  Operador 2: 42 min/8=5.25

Elemento N° 3: Corte Operador 1: 43 min-  Operador 1: 43 min/8=5.37
Operador 2: 44 min-  Operador 2: 44 min/8=5.5

Elemento N° 5: Doblado Operador 1: 51 min-  Operador 1: 51 min/8=6.37
Operador 1: 50 min-  Operador 1: 50 min/8=6.25

Fuente: Elaboracion propia

Con el Tiempo estandar determinado por unidad-elemento se procede a hacer

el calculo de Tiempo estandar total para la elaboracién de una maquina.
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Tabla N° 20.

Calculo del Tiempo estandar total

Tiempo Estandar x

N° Nombre del Elemento Tiempo Estandar

Operador
L mee  TEgyu &
I T.E O2: 13 min
trabajo
T.EO1:5.6
2 Trazado T.E02:5.25 >4
T.E O1:5.37
3 Corte T.EO2:55 o
5 TEOL6 6
4 Perforacion TEO2:6
T.EOL:6.37 6.31
5 Doblado T.E02:6.25
_ TEOL 4 4.5
6 Armado 1: TEO2:5
o TEOL: 45 43
7 Instalacion Eléctrica TEO?2: 41
TEOL5 5
8 Armado 2 TEQO2:5
TEOL 12 11.5
9 Armado 3 T.EO2: 11
10 Inspeccion TEONS 3
p T.EO2:3
_ T.EOL 4 5
11 Embalaje TEO2:6
TOTAL 95.16 min

Fuente: Elaboracion propia

El tiempo estandar calculado resulta en 95.16 min, equivalente a 1.58 hr para

la elaboracion de una maquina.

Identificacion de los desperdicios Lean
Se determind mediante el siguiente formato (Ver Tabla N° 21), los principales

desperdicios Lean por actividad.
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Identificacion Desperdicios Lean

Jachi 0240 para incrementar la productividad de la empresa JACHI

Desperdicios Lean: Identificacion por Actividad

Elaborado por: Brenda HERRERA Léazaro

Carlos CALDERON Barahona

Fecha: 08- 12 febrero

1.Transporte

2.Inventario

3.Esperas

4.Sobreproduccion

5.Reprocesos o trabajos innecesarios
6.Movimientos

7.Fallas
ACTIVIDAD DESPERDICIO POSIBLE CAUSA

1.-Se recepciona la materia prima

(Acero inoxidable 304, Acero NO APLICA NO APLICA

brillante 420, acrilico)
El encargado de produccion es el
mismo que se encarga de trasladar las

2.-Se transporta la materia prima al TRANSPORTE materias primas, asi como asegurarse

almacén del orden del almacen,
Desperdiciando tiempo destinado
para la produccion.

3.-Se almacena la materia prima NO APLICA NO APLICA

4.-Se transporta la materia prima a la
mesa de trabajo (1 plancha de Acero
inoxidable y una plancha de acero
brillante)

5. Desdoble de las planchas de acero
en el la mesa de trabajo

6.Busqueda de las herramientas
necesarias a ocupar para el trabajo

7. Transporte de las herramientas a
ocupar a la zona de trabajo

TRANSPORTE

NO APLICA

TRABAJO
INNECESARIO

TRANSPORTE

El encargado de produccion es el
mismo que se encarga de trasladar las
materias primas, a la mesa de trabajo,
asimismo antes de la actividad debe
asegurarse de la limpieza y orden de
la mesa dado que no existe una
politica que establezca
responsabilidades sobre la limpieza
al terminar el turno de trabajo.

NO APLICA

Se ha observado que el desorden de
las herramientas de trabajo, asi como
su busqueda genera pérdidas de
tiempo. Asimismo, cada operador
utiliza las  herramientas  que
encuentra y no tienen
responsabilidad por cada una, puesto
que se ha observado que al no
encontrar alguna solicitan su compra
en la ferreteria méas cercana
generando sobrecostos.

Misma causa que el punto de la
actividad 6
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Desperdicios Lean: Identificacion por Actividad

Elaborado por: Brenda HERRERA Léazaro

Carlos CALDERON Barahona

Fecha: 08- 12 febrero

1.Transporte
2.Inventario
3.Esperas
4.Sobreproduccion

5.Reprocesos o trabajos innecesarios
6.Movimientos

7.Fallas
ACTIVIDAD DESPERDICIO POSIBLE CAUSA

8. Trazado de las planchas de acero NO APLICA NO APLICA

9. Corte de las planchas de acero NO APLICA NO APLICA

10. Perforacion de las piezas de acero

de acuerdo al modelo del producto NO APLICA NO APLICA

terminado
Dado que la empresa no cuenta con
la capacidad en su taller para albergar
una dobladora industrial, asi como al
personal especializado para

11.Tranqurte ‘?I talle_r de la TRANSPORTE manejarla, esta actividad se terceriza,

dobladora industrial (alquilado) i
por lo que es necesario que un
operador lleve las piezas obtenidas
de las planchas de acero al taller
donde realizan el doblado.
En todos los casos observados
durante el estudio, al momento de

12, Espera a que se desocupe la llevar las piezas de acero, el tercero

. tspera a qu P ESPERA se encuentra realizando otros

dobladora industrial. . -
trabajos para distintas empresas de la
zona, por lo que existe una demora en
la linea de produccién.

13. Doblado de las materias primas

(Acero inoxidable 304, Acero NO APLICA NO APLICA

brillante 420, acrilico

14. Transporte de Ia}s, piezas dobladas TRANSPORTE Similar al punto 11.

al taller de produccion.

15. Armado 1: Union de las piezas NO APLICA NO APLICA

para formar el marco
Se ha observado que, debido al

16. Transporte de los componentes a desorden, el personal toma un tiempo

usar para la instalacion del sistema TRANSPORTE considerable para la busqueda de los

eléctrico a la mesa de trabajo. materiales a usar para la instalacion
eléctrica.

17..ColocaC|on de los neoprenos NO APLICA NO APLICA

(ajustadores de los arrancadores)

18.Instalacion de los reactores NO APLICA NO APLICA
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Desperdicios Lean: Identificacion por Actividad

1.Transporte

2.Inventario

3.Esperas

4.Sobreproduccion

5.Reprocesos o trabajos innecesarios
6.Movimientos

Elaborado por: Brenda HERRERA Léazaro
Carlos CALDERON Barahona

Fecha: 08- 12 febrero

7.Fallas
ACTIVIDAD DESPERDICIO POSIBLE CAUSA

19.Colocacion de los socates NO APLICA NO APLICA

20.Cableado eléctrico con Alambre NO APLICA NO APLICA

blanco N° 18

21. _InstaIaC|0n de  enchufe NO APLICA NO APLICA

vulcanizado

22. Instalacion del piloto NO APLICA NO APLICA

23.Colocacion de los  porta NO APLICA NO APLICA

arrancadores

24. Colocacion de arrancadores NO APLICA NO APLICA

25. Colocacion de los fluorescentes

de 20 Watts NO APLICA NO APLICA
Durante la observacion de esta
actividad se observo la “Inspeccion”

« — del sistema eléctrico se basa

26. Inspeccion de posibles defectos IN_IS_IF;EACB'CAS%N / unicamente, por parte del operador,

visibles INNECESARIO &1 observar si los cabl_(_as y
compuestos se encuentren fijados,
mas no la revision del correcto
funcionamiento del circuito.

27. Armado 2: Unién de base y

espaldar (acero mate y acero NO APLICA NO APLICA

inoxidable)
De igual manera el operario debe
buscar el acrilico y el sticker de
pegado de la marca en la zona de

28. Tran_sporte del acrilico a la mesa TRANSPORTE almacén. A5|m|sm,o, antes de

de trabajo proceder con la busqueda de los
materiales despeja el area de trabajo
debido al poco espacio de la mesa de
trabajo.

29. prlado del acrilico, para formar NO APLICA NO APLICA

la mascara frontal

30. Pegado de sticker adhesivo con el NO APLICA NO APLICA

nombre del producto

31. Armado 3: Colocacion de la NO APLICA NO APLICA

méscara frontal
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Desperdicios Lean: Identificacion por Actividad

Elaborado por: Brenda HERRERA Léazaro

Carlos CALDERON Barahona

Fecha: 08- 12 febrero

1.Transporte
2.Inventario
3.Esperas
4.Sobreproduccién

5.Reprocesos o trabajos innecesarios
6.Movimientos

7.Fallas
ACTIVIDAD DESPERDICIO POSIBLE CAUSA
32 Inspeccion de posibles defectos NO APLICA NO APLICA
visibles
El operario debe llevar los materiales
. . de embalaje a la mesa de trabajo, asi
33. Traslado de m_aterlal de embalaje TRANSPORTE como despejar la zona dado que se
a la mesa de trabajo .
encuentra en desorden debido a las
mismas actividades de produccion.
34. Embalaje NO APLICA NO APLICA
El operario se encarga de llevar el
producto terminado a la zona de
almacen, asi como asegurarse de que
35.Transporte del producto TRANSPORTE se cuente con el espacio suficiente

terminado al almacén

Fuente: Elaboracion propia

De la Tabla anterior se determino lo siguiente:

dentro del mismo o, en todo caso,
generar el espacio despejando alguna
zona disponible.

Identificacion desperdicio Lean- Proceso productivo
actual

Figura N° 8. Porcentaje de actividades con desperdicios Lean.

Fuente: Elaboracion propia
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Posteriormente realizado lo anterior, se realiz6 un gréafico Pareto para determinar el

N

nivel de ocurrencia por desperdicio Lean e identificar los principales problemas con
la causa identificada respectiva.

Tabla N° 22.

Ocurrencia de presentacion de desperdicios.

Problemas Ocurrencia Porcentaje Acumulado  Porcentaje Acumulado
TRANSPORTE 9 75.0% 9 75.0%
TRABAJOS
2 16.67% 11 91.67%
INNECESARIOS
ESPERAS 1 8.34.% 12 100.00%
SOBREPRODUCCION 0 0 12 100.00%
MOVIMIENTOS 0 0 12 100.00%
FALLAS 0 0 12 100.00%
INVENTARIO 0 0 12 100.00%
TOTAL 12

Fuente: Elaboracion propia

PARETO

10 120.00%
100.00%
80.00%
60.00%
40.00%
0 20.00%

] 0.00%

1

0 0 0 0

oSO N B~ OO @

9

2
mmm Ocurrencia =——Porcentaje Acumulado

Figura N° 9. Diagrama de Pareto
Fuente: Elaboracion propia
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En la figura N° 09 se observa los desperdicios y el nivel de ocurrencia en el que se

presentan dentro del proceso productivo, determinando como principales los

siguientes:

*El Transporte que representa el 75%, actividades innecesarias con el 16.67 % vy

finalmente la espera con el 8.34%.

3.1.3. Costos de produccién

Para el célculo de los costos de produccion se debe sumar los costos variables y

costos fijos de produccion, asi como también los costos indirectos.

Costos directos

Tabla N° 23.

Costos de materia prima por equipo

Unidad

Costo

Item Cantidad Medida Unitario Costo Total
Reactor 2 unidad 8 S/ 16.00
Acero Brillante 1 unidad 9.38 S/ 9.38
Acero Mate 1 unidad 16.72 S/ 16.72
Socate 2 unidad 1.8 S/ 3.60
Alambre Blanco #18 227 cm 0.058 S/ 13.17
Cable Vulcanizado 120 cm 0.098 S/ 11.76
Piloto 1 unidad 1 S/ 1.00
Fluorescentes t8 18
watts 2 unidad 9.5 S/ 19.00
Porta Arrancador 2 unidad 0.8 S/ 1.60
Neopreno 2 unidad 0.08 S/ 0.16
Ojal 2 unidad 0.08 S/ 0.16
Silicona 1 unidad 0.32 S/ 0.32
Acrilico 1 unidad 20.833333 S/ 20.83
Spaguetti 1 unidad 1 S/ 1.00
Cinta Aislante 1 unidad 1.66666667 S/ 1.67
Costo Total S/ 116.37

Fuente: Elaboracion propia

Para el calculo del costo de mano de obra directa e indirecta (Tabla N° 24 y
26) se tomara la produccion del mes de diciembre 2020, que fue de 58 unidades.
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Tabla N° 24.

Costos de mano de obra directa por equipo- diciembre 2020

i Costo (Remuneracion Costo (Por equipo
tems .
mensual) producido)
Ingeniero Produccion S/ 3,000.00 51.72
Ingeniero Eléctrico S/ 1,200.00 20.68
Operario S/ 930.00 16.03
Costo Total S/ 5130.00 S /88.43

Fuente: Elaboracion propia

Costos indirectos
Tabla N° 25.

Costos Fijos- diciembre 2020

Descripcion Gastos mensuales

Alquiler del taller S/ 844.80

Energia Eléctrica S/ 150.00

Internet S/ 80.00

Gastos S/ 1,474.80

Fuente: Elaboracion propia

De igual manera, a lo calculado de la tabla anterior se haré el calculo por equipo
producido tomando en cuenta la produccion del mes de diciembre 2020 (58
unidades), siendo un total de GIF por equipo de S/ 29.58.

Tabla N° 26.

Costos de mano de obra indirecta por equipo- diciembre 2020

item Costo (Remuneracion mensual) Costo (Por equipo producido)
Gerente General S/ 3,700.00 63.79
Administrador S/ 1,200.00 20.69
Costo Total S/ 4900 84.47

Fuente: Elaboracion propia
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Costos Totales de Produccion por equipo

Tabla N° 27.

Costos totales de produccion por equipo

Item Detalle Costo por equipo
Costos directos Materia prima directa S/116.37
Mano de obra directa S/88.43
Mano de obra
Costos Indirectos Indirecta S/84.47
Costos fijos S/29.58
TOTAL S/ 318.85

Fuente: Elaboracion propia

Por cada equipo fabricado el costo de produccion resulta en S/ 318.
3.1.4. Nivel de productividad actual del proceso productivo
Produccion actual
El nivel de produccion diaria la obtenemos utilizando el tiempo estandar hallado en la
Tabla N° 20.

e Elaboracion de una maquina en 95.16 min, equivalente a 1.58 hr por maquina

e Horas diarias por trabajador: 8hr

8 hr/ dia
e P.D.= / =5.06 mag= 5 maq *dia.
1.58 hr /maq

Considérese- P.D: Produccién diaria.

Ingresos diarios por maquina

Lo ingresos diarios se calculan multiplicando el nimero de maquinas producidas al dia
por el precio de venta (S/ 354 incl. 1.G.V.) del equipo resultando:
*Ingreso diario = P.D * Precio de venta

5 mag/dia * 354 S/ maq= S/ 1770 por dia

Productividad por recurso humano

1 Maquina

e Productividad =
1.58 HH

e Productividad= 0.63 mag/hh
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Interpretando el resultado, por cada hora hombre se produce 0.63 mag.

Productividad de recurso humano en soles -diciembre 2020

*Mano de obra directa + Mano de obra indirecta (por maquina) = S/172

S/ 20532
S/ 9976

*Productividad= S/ 20532 / 58*(S/ 172x maq.) = =S/ 2.05

Interpretando el resultado, por cada sol que se invertido el mes de diciembre 2020
(antes de la implementacion) en mano de obra directa e indirecta se obtiene una
ganancia de 1.05 soles al dia.

Productividad TOTAL de costos- diciembre 2020

Costo Calculado (Ver tabla N°27) :S/ 318.85

*PRODUCTIVIDAD = “22222= 5/ 20532 / 58 *(318.85) = 1.11: 1.10

Interpretando el resultado, por cada sol que se invierte en los costos totales de

produccion se genera una ganancia de 0.10 soles.

3.2. Disefio e implementacion del Plan de mejora

3.2.1 Disefo del Plan de mejora
Por cada desperdicio lean identificado se procedi6 a dar una propuesta de mejora,

segun se detalla en la siguiente tabla (\Ver Tabla N° 28)
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Propuestas de solucién por cada desperdicio identificado

Desperdicios Lean: Identificacion por Actividad

Elaborado por: Brenda HERRERA 1.Transporte

Lézaro

CALDERON Barahona

Fecha: 08- 12 febrero

2.Inventario

3.Esperas
4.Sobreproduccion
5.Reprocesos o trabajos
innecesarios
6.Movimientos

7.Fallas

ACTIVIDAD

DESPERDICIO CAUSA SOLUCION

2.-Se transporta la
materia prima al
almacén

4.-Se transporta la
materia prima a la
mesa de trabajo (1
plancha de Acero
inoxidable y una
plancha de acero
brillante)

6.Busqueda de las
herramientas

TRANSPORTE

TRANSPORTE

TRABAJO

El encargado de produccion
es el mismo que se encarga
de trasladar las materias
primas, asi como
asegurarse del orden del
almacén,  desperdiciando
tiempo destinado para la
produccion.

Aplicacion de la metodologia
5s para asegurar el uso
correcto de los espacios de la
zona de almacén de las
Materias primas.

El encargado de produccion

es el mismo que se encarga

de trasladar las materias

primas, a la mesa de

trabajo, asimismo antes de Aplicacion de la metodologia
la actividad debe asegurarse 5°s para asegurar el uso
de la limpieza y orden de la correcto de los espacios de
mesa dado que no existe trabajo.

una politica que establezca

responsabilidades sobre la

limpieza al terminar el

turno de trabajo.

Se ha observado que el
desorden de las
herramientas de trabajo, asi
como su busqueda genera
pérdidas de tiempo. Aplicacién de la metodologia
Asimismo, cada operador 5°s para asegurar el uso

necesarias a ocupar INNECESARIO utiliza las herramientas que correcto de los espacios de

para el trabajo

encuentra 'y no tienen trabajo.
responsabilidad por cada
una, puesto que se ha
observado que al no
encontrar alguna solicitan
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Desperdicios Lean: Identificacion por Actividad

Elaborado por: Brenda HERRERA 1.Transporte

Lézaro
Carlos
CALDERON Barahona

Fecha; 08- 12 febrero

2.Inventario

3.Esperas
4.Sobreproduccion
5.Reprocesos o trabajos
innecesarios
6.Movimientos

7.Fallas

ACTIVIDAD

DESPERDICIO

CAUSA

SOLUCION

7. Transporte de las

su compra en la ferreteria
méas cercana generando
sobrecostos.

herramientas a TRANSPORTE Misma causa que el punto
ocupar a la zona de de la actividad 6
trabajo
Dado que la empresa no
cuenta con la capacidad en
su taller para albergar una
dobladora industrial, asi
11.Transporte al como al personal
taller de Ia espec_lallzado ~ para
. . TRANSPORTE manejarla, esta actividad se
dobladora industrial .
. terceriza, por lo que es
(alquilado) .
necesario que un operador
lleve las piezas obtenidas
de las planchas de acero al
taller donde realizan el
doblado.
En todos los casos
observados durante el
estudio, al momento de
llevar las piezas de acero, el
12. Espera a que se tercero se encuentra
desocupe la ESPERA

dobladora industrial.

14. Transporte de las

piezas dobladas al TRANSPORTE

taller de produccion.

realizando otros trabajos
para distintas empresas de
la zona, por lo que existe
una demora en la linea de
produccion.

Similar al punto 11.

Aplicacion de la metodologia
5s para asegurar el wuso
correcto de los espacios de
trabajo.

Evaluar la implementacion de
un Layout que facilite la
capacidad del taller de
produccion, para albergar una
zona propia de doblado.

Evaluar la implementacion de
un Layout que facilite Ila
capacidad del taller de
produccion, para albergar una
zona propia de doblado

Evaluar la implementacion de
un Layout que facilite la
capacidad del taller de
produccion, para albergar una
zona propia de doblado
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Desperdicios Lean: Identificacion por Actividad

Elaborado por: Brenda HERRERA 1.Transporte

Lézaro

CALDERON Barahona

Fecha; 08- 12 febrero

2.Inventario

3.Esperas
4.Sobreproduccion
5.Reprocesos o trabajos
innecesarios
6.Movimientos

7.Fallas

ACTIVIDAD

DESPERDICIO CAUSA

SOLUCION

16. Transporte de los
componentes a usar

Se ha observado que,
debido al desorden, el
personal toma un tiempo

para la instalacion TRANSPORTE considerable para la

del sistema eléctrico
a la mesa de trabajo.

26. Inspeccion de
posibles  defectos
visibles

28. Transporte del

acrilico a la mesa de TRANSPORTE

trabajo

“INSPECCION”

TRABAJO
INNECESARIO

busqueda de los materiales
a usar para la instalacion
eléctrica.

Durante la observacion de
esta actividad se observo la
“Inspeccion” del sistema
eléctrico se basa
Unicamente, por parte del
operador, en observar si los
cables y compuestos se
encuentren fijados, mas no
la revision del correcto
funcionamiento del
circuito.

De igual manera el operario
debe buscar el acrilico y el
sticker de pegado de la
marca en la zona de
almacén. Asimismo, antes
de proceder con la
busqueda de los materiales
despeja el area de trabajo
debido al poco espacio de la
mesa de trabajo.

Evaluar la implementacion de
un Layout que facilite el
establecimiento de zonas de
trabajo (Zona de trazado, Zona
de instalacion eléctrica) , para
evitar el desorden y reprocesos
de ordenar la Unica zona de
trabajo existente.

Evaluar la implementacion de
un Layout que facilite el
establecimiento de una zona
especializada para la
inspeccion técnica del sistema
eléctrico, y asi evitar una
actividad sin sentido, dado que
inspeccionar de manera fisica
el funcionamiento eléctrico no
asegura la calidad del
producto.

Evaluar la implementacion de
un Layout que facilite el
transporte y recorrido de la
linea de produccion, asimismo
asegure el orden de las
herramientas y equipos a
utilizar por estacion y etapa del
proceso.
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Desperdicios Lean: Identificacion por Actividad

Elaborado por: Brenda HERRERA 1.Transporte

Lézaro

CALDERON Barahona

Fecha; 08- 12 febrero

2.Inventario

3.Esperas
4.Sobreproduccion
5.Reprocesos o trabajos
innecesarios
6.Movimientos

7.Fallas

ACTIVIDAD

DESPERDICIO

CAUSA

SOLUCION

33. Traslado de

El operario debe llevar los
materiales de embalaje a la
mesa de trabajo, asi como

material de embalaje  TRANSPORTE despejar la zona dado que

a la mesa de trabajo

35.Transporte  del

producto terminado TRANSPORTE

al almacén

Fuente: Elaboracion propia

se encuentra en desorden
debido a las mismas
actividades de produccion.

El operario se encarga de

llevar el producto
terminado a la zona de
almacén, asi como

asegurarse de que se cuente
con el espacio suficiente
dentro del mismo o, en todo
caso, generar el espacio
despejando alguna zona
disponible.

Evaluar la implementacion de
un Layout que facilite el
transporte y recorrido de la
linea de produccion, asimismo
asegure el orden de las
herramientas y equipos a
utilizar por estacion y etapa del
proceso. Asimismo,
implementar la metodologia
5s para asegurar el orden y
limpieza de la zona de trabajo.

Evaluar la implementacion de
un Layout que facilite el
transporte y recorrido de la
linea de produccion, asimismo
asegure el orden de las
herramientas y equipos a
utilizar por estacion y etapa del
proceso.

De la tabla anterior se propuso las principales herramientas que mitigarian las

deficiencias: Implementacién de Layout y metodologia 5°S. En la siguiente tabla se

propone el cronograma para delimitar las actividades (Ver tabla N°29).
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Cronograma de proyecto- Implementacion Layout y metodologia 5°s

FECHA DE
INICIO DEL 18/02/2021
PROYECTO:
ACTIVIDAD INICIO FIN DETALLE
Inicio del proyecto 21/02/2021
Actividad 1 22/02/2021 27/02/2021 Implementacidn del Layout
Inicio: implementacion metodologia
Actividad 2 1/03/2021 5032021 25 _
*Seiri: Seleccionar
*Seiton: Ordenar
Actividad 3 8/03/2021 12003/201  ,ocis0: Limpieza
*Seiketsu: Estandarizar
Actividad 4 15/03/2021 19/03/2021 *Shitsuke: Seguimiento
Final del proyecto 21/03/2021

Fuente: Elaboracion propia

ESCALA DE TIEMPO DEL PROYECTO

- acvionos @
| AcTviomos @
A AP OOM U MAT M UE i AP DG LGN VAR VIE JUE I S4B OB WY MR M U I S 0OM LY MAR M 4 S

Mar 2021

Figura N° 10. Cronograma del Proyecto
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3.2.2 Implementacion del Plan de mejora

N

Propuesta de Layout
Se procedio a graficar el Layout actual, el cual segun entrevistas con el

supervisor se encuentra en el mismo orden asignado desde inicios del afio 2018.

"A-01

i
I
! MUEBLE
I
i
_____________
ALMACEN i
LAMINAS i
MAQUINAS 1
! MESA DE
} TRABAJO
i
|
I
ARMARIO
ELECTRICO
I —
i
S ESCRITORIO | ADMINISTRADPR
E VENDEDOR | ESCRITORIO
2 { PRINCIPAL
&
ARCHIVADOR ; ESCRITORIO
i
REFRI
BARO
LAVADORA COCINA
CUARTO
ANTIGUO TALLER DE
PRODUCCION
oo
TALLER DE PRODUCCION
omErARI | canwean
JACHI BIOCONTROL E.LR.L. INGENIERIA INDUSTRIAL
OO PR 3 ASESOR
BRENDA ‘_“}RUMI FIERRERA LA“AKU_Y ING.MG. OSCAR ARTURO VASQUEZ MENDOZA
CARI.OS ELIAS CALDERON BARAITIONA
== JIRON RIO BRANCO 2367 SM.P
| T |
1/50 ENERO-2018

Figura N° 11. Layout actual del Taller de produccion
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Diagrama de Recorrido Actual

N
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Figura N° 12.Diagrama de Recorrido actual del proceso de produccion
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Implementacion de un Plan de mejora en la linea de produccion de la
Jachi 0240 para incrementar la productividad de la empresa JACHI

Leyenda Diagrama de recorrido del proceso productivo de la JACHI 0240

Simbolo Secuencia

Descripcion

» 1,2y3

v

SN
<

(62}

v

1 *Se transporta la materia prima a la mesa de trabajo (1
plancha de Acero inoxidable y una plancha de acero
brillante)

2 *Desdoble de las planchas de acero en el la mesa de
trabajo

2*Transporte de las herramientas a ocupar a la zona de
trabajo

2*Trazado de las planchas de acero

Corte de las planchas de acero

2*Perforacion de las piezas de acero de acuerdo al modelo
del producto terminado

3*Transporte a la zona de doblado (tercerizado)

4*Transporte las piezas dobladas al taller de produccién

4*Armado 1: Union de las piezas para formar el marco
5*Transporte de los componentes a usar para la
instalacion del sistema eléctrico a la mesa de trabajo.
5*Colocacion de los neoprenos (ajustadores de los
arrancadores)

5*Instalacion de los reactores

5*Colocacion de los socates

5*Cableado eléctrico con Alambre blanco N° 18
5*Instalacion de enchufe vulcanizado

5* Instalacion del piloto

5*Colocacion de los porta arrancadores

5*Colocacion de arrancadores

5*Colocacion de los fluorescentes de 20 Watts
5*Inspeccion de posibles defectos visibles

5* Armado 2: Colocacién de espaldar.

6> Transporte del acrilico a la mesa de trabajo

6* Doblado del acrilico, para formar la mascara frontal
6* Doblado del acrilico, para formar la mascara frontal
6* Armado 3: Colocacién de la mascara frontal
6*Inspeccion de posibles defectos visibles

*Traslado de material de embalaje a la mesa de trabajo
*Embalaje

7*Transporte a la zona de productos terminados

Fuente: Elaboracion propia
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N

En la tabla N° 30, se detall6 las actividades que se observan dentro del diagrama de
recorrido, asimismo como se observa el recorrido, si bien en el tema de distancia no es el
problema, (dado que solo equivale a aprox. 1.05m desde la mesa de trabajo a la zona de
almacén y suministros, a excepcion cuando se realiza el doblado que se debe salir del
taller), la zona de trabajo es muy limitante equivaliendo a aproximadamente 3.00 x 2.10
m , lo que ocasiona constantemente el desorden y por consecuente demora dentro del

proceso productivo.

Figura N° 13. Fotografia del Area administrativa- JACHI BIOCONTROL EIRL

En la Figura N°13 se aprecia el area administrativa de la empresa misma que
se encuentra en desorden y con espacios limitados para cada escritorio. Se cuenta

con dos escritorios de trabajo: uno para el Gerente y el administrador.
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Figura N° 14. Fotografia de la mesa de trabajo.

En la Figura N° 14 se observa una fotografia del area de produccion, como
se observa es la Unica zona donde se efectla todas las etapas del proceso productivo
(Corte, Trazado, Perforado, Instalacion eléctrica, Armados, Embalaje).
Visiblemente se deduce que el taller no cuenta con las condiciones ideales para
ejecutar una trabajo productivo puesto, que cuenta con equipos innecesarios dentro
de la zona como TV, Radio, y una mesa de trabajo no tan amplia, para realizar

movimientos cémodos.
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Layout Propuesto

N

En relacion a lo anterior se propuso el siguiente Layout con su correspondiente
diagrama de recorrido para evaluacion y propuesta a la Administracién General de

la empresa (Ver Figura N° 15).
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Figura N° 15. Layout Propuesto para el Taller de Produccion
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Figura N° 16. Diagrama de recorrido propuesto para el taller de produccién
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Tabla N° 31.

Analisis del Diagrama de recorrido propuesto al proceso productivo de la JACHI 0240

Secuencia Descripcion Nuevas actividades Distancia Tiempo

1 *Se transporta la materia prima llegada a la 11 min

1 zona de almacén de materias primas (1 plancha *No se considerara puesto
de Acero inoxidable y una plancha de acero  1.05m  que no pertenece al
brillante) proceso productivo como

tal

2 2 *Se transporta SOLO la materia prima que se
usara a la zona del taller de produccion N°2 (2 8.46 m 5 min
plancha de Acero inoxidable y 2 plancha de '
acero brillante)
3 *Transporte de las materias primas a usarse a T.E de corte y trazado: 42
la mesa de trazado y corte. +43= 85 min —

3 3 *Desdoble de las planchas de aceroenella 195y, /P - dé busqueda de
mesa de trabajo he_rramlentas 10 min = 75
3*Trazado de las planchas de acero min aprox / 8 piezas

3*Corte de las planchas de acero =9.375 min /piezas

4*Transporte de las piezas cortadas a la zona
de perforacién

4*Perforacion de las piezas de acero de  1.05m 6 min
acuerdo al modelo del producto terminado

4*Transporte a la zona de doblado
5*Doblado de las piezas de acero para formar
bases y marcos.

5 5*Armado 1: Unidn de las piezas para formar
el marco
5*Transporte a la zona de instalacion eléctrica.

T.E de doblado =51 min —
(45 min: Tiempo de espera
5m y transporte al tercerizar)
=6 min /8 piezas=0.75
min/piezas

6*Colocacion de los neoprenos (ajustadores

de los arrancadores)

6*Instalacion de los reactores

6*Colocacion de los socates

6*Cableado eléctrico con Alambre blanco N°
6 18

6*Instalacion de enchufe vulcanizado

6> Instalacion del piloto

6*Colocacion de los porta arrancadores

6*Colocacion de arrancadores

6*Colocacion de los fluorescentes de 20

Watts

7*Transporte a la zona de control de calidad
7 del sistema eléctrico.

7*Inspeccidn del sistema eléctrico, mediante

panel de control.

- 43 min

1.05 3 min
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Secuencia Descripcion Nuevas actividades Distancia Tiempo

8* Armado 2: Colocacidn de espaldar.

8* Doblado del acrilico, para formar la
mascara frontal

8* Doblado del acrilico, para formar la
maéscara frontal

8* Armado 3: Colocacidn de la méascara frontal

8*Inspeccion de posibles defectos visibles

9*Transporte a la zona de embalaje
9*Embalaje

10*Transporte a la zona de productos
terminados

T.E=Armado 2+Armado
3+ Inspeccion = 5+(11.5-
(Tiempo de buasgueda de
herramientas  para el
armado 3: 5)+3= 14.5 min
aprox

T.E= Embalaje-Tiempo de
busqueda de herramientas
de embalaje=5 -2 = 3 min
aprox

1 min aprox

TOTAL

85.62 min

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla N° 31 se muestra las nuevas actividades del proceso de produccion
resultado de la implementacion de la propuesta de layout. Entre las diferencias mas
resaltantes respecto al layout anterior destaca la ampliacion de la capacidad del
taller de produccion, generando nuevos espacios para las zonas de trabajo y
distribuirlas por cada etapa del proceso productivo. Como beneficio principal,
contar con estaciones de trabajo por etapa del proceso productivo, ayuda a la
reduccion del desorden, dado que el personal contara ya en estas zonas de trabajo
con las herramientas y equipo necesarios para ejecutar dicha actividad.

Asimismo, se visualiza la adicion de una zona de control de calidad del
sistema eléctrico, puesto que anteriormente no se efectuaba una inspeccion
adecuada al sistema eléctrico, obteniendo asi la reduccion de posibles fallas en el
producto final, y no generar reprocesos al volver a abrir el equipo en caso de
encontrar algun defecto eléctrico.

Se procedio a determinar un aproximado de los tiempos a mejorar dentro del
proceso productivo obteniendo como resultado 85.62 min, equivalente 1.42 hr por

cada méaquina en el nuevo layout.
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Implementacion del Layout

Con el sustento técnico, se realizd una reunién con la gerencia general
proponiendo la implementacién del layout informando de los beneficios a nivel de
produccion y productividad se obtendrian. Asimismo, se puso a conocimiento que
la Gerencia ya contaba con un presupuesto de inversion en relacion al traslado a
una zona mas adecuada para el area gerencial y administrativa, por lo que quedaria
los espacios necesarios incluyendo el cuarto de servicio para la implementacion del

Layout.

Relacionado a esto se convencio a la Gerencia de efectuar a la inversion ya
planificada la adicion de items presupuestales para el correcto logro y adecuacion
de las zonas de trabajo, como la inversion en compra de muebles, que sirven como

mesas de trabajo y menaje, tal como se detalla en la tabla N°31.

La redistribucién se llevd a cabo en los plazos establecidos segun el
cronograma del proyecto, teniendo exactamente una semana de trabajo para

ejecutarla.
Tabla N° 32.

Presupuesto de Inversion

Descripcion Monto Comentario

Local S/ 1.500.00 Presup_uesto ya planificado por la
Gerencia

Camara_s,de Seguridad e S/ 1.700.00 Presupgesto ya planificado por la

Instalacion Gerencia

Escritorios S/ 7.290.00 PresupL_lesto ya planificado por la
Gerencia

Transporte para los muebles S/ 200.00 Presupgesto ya planificado por la
Gerencia

Presupuesto adicionado en relacion a
la presente investigacion.

Presupuesto ya planificado por la
Gerencia

Mesas de Trabajo (3) S/ 750.00

Balanza Industrial S/ 1,500.00
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Instrumentos para adicionar la s/ 350.00 Presupuesto adicionado en relacion a
zona de control de calidad 7 la presente investigacion.
Tachos de Basura S/ 500.00 Presupuestq adici.onagllo en relacion a
la presente investigacion.
Presupuesto adicionado en relacion a la
presente investigacion.
Presupuesto adicionado en relacién a
la presente investigacion.
Presupuesto ya planificado por la
Gerencia
Presupuesto adicionado en relacién a
la presente investigacion.

Pintura, Brochas y Lijas S/ 300.00

Paredes de Drywall S/ 600.00
Verisure Antirobos S/ 2,100.00

Dobladora Industrial S/ 900.00

Inversién Total S/ 17,690.00

Fuente: Elaboracion propia

Implementacion Metodologia 5°S.

La metodologia 5°s es una herramienta que como objetivo principal es dar el
aseguramiento y funcionamiento uniforme y eficiente de las personas en sus zonas
de trabajo, para cada tipo de actividad que realizan. Se centra en aumentar el orden
y la organizacién del ambiente fisico del area de trabajo, ayudando a reducir tiempo
innecesarios resultantes de actividades como busqueda de herramientas,
movimientos y traslados.

En la siguiente Tabla se detalla las actividades ejecutadas para implementar
y concientizar el uso de las 5°s en la empresa JACHI BIOCONTROL EIRL, sobre
todo en las principales zonas de trabajo del nuevo taller de produccion, recién

disefiado.
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Tabla N° 33.

BIOCONTROL EIRL.

Etapas Implementacion 5°S

Implementacion de un Plan de mejora en la linea de produccion de la
Jachi 0240 para incrementar la productividad de la empresa JACHI

Plazos

Semana 1

5S (01 -05 marzo)

Semana 2
(08-12 marzo)

Semana 3
(15-19 marzo)

Actividades a realizar

Actividades a realizar

Actividades a
realizar

Seleccionar Preparar formatos de
seleccién de herramientas
y equipos necesarios por
Zona de trabajo.

Se procedera a ordenar
cada zona de trabajo
nombrando a un

responsable por cada una

Ordenar

Limpiar

Estandarizar

Seguimiento -

En relacion a lo
identificado en el formato
anterior se procedi6 a
desechar lo marcado como
innecesario.

Asimismo, lo restante se
debera limpiar de acuerdo
al horario de trabajo,
estableciendo
responsabilidades y
dandolas a conocer al
personal.

Organizar una reunion de
equipo para establecer un
compromiso con el
personal de mantener lo
logrado hasta el momento,
mediante  formato  de
registros 'y turnos de
limpieza semanales.

Durante el periodo de
una semana  Se
evaluard el ritmo y la
constancia de lo
establecido en las
anteriores semanas.

Fuente: Elaboracion propia
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Desarrollo: Implementacion Metodologia 5°s

Seleccionar

Para la identificacion de los materiales, insumo y herramientas se desarroll6 a través de
un formato, un inventariado de lo mencionado in situ para comenzar con la
implementacién. Para esta Actividad se nombro 2 lideres de trabajo correspondiendo a
los operarios del area de produccion.

Tabla N° 34.

Seleccion y Clasificacion de las herramientas e insumos necesarios

Area Articulo Necesario Innecesario ¢ Qué hacer?
Estante X Ordenar y Limpiar
Cajas_de la X Ordenar
maquinas
Acero Brillante y X Colocar en lugar determinado
Mate
Almacén -
Insumos de buen X Clasificar y Ordenar
estado
Eluorescentes X Cla5|f|<_:ar y colocar en lugar
determinado

Materla Pr,'ma.l el X Clasificar y Ordenar
sistema eléctrico
Re_tazo de acero v Eliminar
brillante
Retazo de acero X Eliminar
mate
Mesa de Trabajo X Limpiar

Trazado y corte Tijera de Acero X Ubicar en un lugar Adecuado
Moldes en mal Eliminar
estado
Moldes en buen X Ubicar en un estante
estado
Plumén Indeleble X Ubicar en un estante
Brocas de buen X Ubicar en un lugar Adecuado
estado
Brocas Rotas Eliminar

Perforadora i

Guantes para sujetar X Colocar en lugar adecucado
el acero
Maquina X Limpiar.
Perforadora
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Implementacion de un Plan de mejora en la linea de produccion de la
Jachi 0240 para incrementar la productividad de la empresa JACHI
BIOCONTROL EIRL.

Ordenar y Limpiar

Tornillos X Ordenar y Limpiar
Reactores buen X Ubicar en un estante
estado
Reactores mal Eliminar
Mesa de estado
armado Foco Piloto X Ubicar en un estante
electrico Citas Aislantes X Ordenar y en un lugar adecuado
Mesa de Trabajo X Limpiar
Porta arrancadores y X Ubicar cajay en estante
arrancadores
Enchufes X Ubicar en un lugar
Vulcanizado determinador
, Prueba de X Limpiar
area de Control Fluorescentes
de Calidad  pryepa de y Limpiar y ubicar en lugar
Multimetro adecuado
Cita de Fréagil X Ubicar en un lugar Adecuado
Wype X Ordenar
Film #12 X Ubicar en un lugar Adecuado
Film #18 X Ubicar en un lugar Adecuado
area de
embalaje  cgdigo de Barra X Clasificar y Ordenar

Producto terminado

Manuel de
Instalacion

Cinta Embalaje

Clasificar y Ordenar

Ordenar

Fuente: Elaboracion propia

Ordenar

Enrelacion a lo hallado en la Tabla N° 34 se ejecutaron las acciones colocadas

en el formato. Asimismo, cada herramienta procedio a etiquetarse dependiendo de

la estacidn y zona de trabajo a la que pertenezca. Lo clasificado como herramientas

innecesarias se mantendran en una zona del almacén a espera de pasar por

evaluacion por el administrador y jefe de produccion y verificar que efectivamente

no brinda alguna utilidad para las operaciones de la empresa.
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Limpiar

Siguiendo con la tercera S, se realizé una programacion de limpieza general por
estacion de trabajo (Ver Tabla N° 35). Este plan de limpieza general, seria el
primero de un programa semanal que se propuso finalizando la semana respectiva.
Asimismo, se establecié en la reunién del equipo tanto administrativo como de
produccion, un compromiso de mantener y respetar el programa planteado, asi
como promover la limpieza diaria del puesto de trabajo antes y después. Para el
caso de produccién, al finalizar la jornada laboral, se dispuso que el operador
saliente debera dejar la zona de trabajo acondicionada y lista, para a inicios de la
jornada laboral siguiente, continuar con el trabajo sin interrupciones de tipo “orden
y limpieza”.

Tabla N° 35.

Programacion de Revision de limpieza semanal.

Dia Hora Responsable designado

Lunes 4:45 pm a 5:00 pm Colocar nombre de
responsable

Martes 4:45 pm a 5:00 pm Colocar nombre de
responsable

Miércoles 4:45 pm a 5:00 pm Colocar nombre de
responsable

Jueves 4:45 pm a 5:00 pm Colocar nombre de
responsable

Viernes 4:45 pm a 5:00 pm Colocar nombre de

responsable

Fuente: Elaboracion propia

Estandarizar

Para la cuarta “S”, se agendo una reunion del equipo de trabajo
(administrativos y productivos) recordandoles el compromiso y la importancia de
mantener la metodologia 5°s, promoviendo y fomentando una cultura de orden y

limpieza dentro de la empresa
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Seguimiento

La quinta “S” se denomina como la evaluacion de la implementacion, y
puesto que esta se desarrolla una vez ha sido implementada la metodologia, para

mas detalle revisar el punto 3.3.

3.3. Determinar el impacto de la implementacion del Plan de mejora

En el punto 3.2 se implementd la propuesta de Layout hecha en relacién al
analisis del diagrama de recorrido anterior de la empresa, asimismo se realizd
calculos promedios para determinar el impacto en los tiempos de produccion. Sin
embargo, para corroborar técnicamente los resultados, se realizé nuevamente un
estudio de tiempos esta vez considerando las nuevas actividades, resultantes de la
modificacion realizada al recorrido y linea de produccién. A su vez, el mismo
estudio servira para evaluar el nivel de la implementacion de la 5's, dado que el
nivel de implementacion actuara directamente proporcional a los valores
calculados, debido a las modificaciones y reducciones en los tiempos de esperas en
las actividades innecesarias del proceso.

Para iniciar esta evaluacion y nuevo estudio primero se determiné el nuevo
alcance de los elementos y las actividades que lo involucran, para definir las
actividades a estudiar.

Tabla N° 36.

Alcance de Elementos - Estudio de tiempos N°2

N© Nombre del Actividades contenidas — Actividades contenidas —
Elemento Estudio de Tiempos N°1 Estudio de Tiempos N°2

*Se transporta la materia primaala *Se transporta la materia

mesa de trabajo (1 plancha de prima a la mesa de trabajo

Transporte de M.P y Acerobln.tl)lxuiableyuna plancha de gl -glabr;cha deI Ar\]ce(;o

1 herramientas a mesa 280 brillan e) inoxidable y una plancha de

* -
de trabajo. Desdoble de las planchas de acero acero brillante)

en el la mesa de trabajo *Desdoble de las planchas

*Transporte de las herramientas a de acero en el la mesa de

ocupar a la zona de trabajo trabajo
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N© Nombre del Actividades contenidas — Actividades contenidas —
Elemento Estudio de Tiempos N°1 Estudio de Tiempos N°2
2 Trazado Trazado de las planchas de acero ;’g:rz:do de las planchas de
3 Corte Corte de las planchas de acero acczrrtg de las planchas de
*Transporte a la zona de
Perforacion de las piezas de acero perforado (0.5 m)
4 Perforacion de acuerdo al modelo del producto *Perforacién de las piezas
terminado de acero de acuerdo al
modelo  del  producto
terminado
*Transporte al taller de la .
dobladora industrial (alquilado) pﬁ;glsad?Ag:rolasing;&ilge;é?:
“Espera a que se desocupe  la 304, Acero brillante 420
dobladora industrial. acrl'iico '
5 Doblado *Doblado de las materias primas

6 Armado 1:

7 Instalacion Eléctrica

Armado 2 (antes)
8 Inspeccion al sistema

eléctrico (ahora)

Armado 3 (antes)
Armado 2 (ahora)

(Acero inoxidable 304, Acero
brillante 420, acrilico

*Transporte las piezas dobladas al
taller de produccién

Armado 1: Unidn de las piezas para
formar el marco

*Transporte de los componentes a
usar para la instalacién del sistema
eléctrico a la mesa de trabajo.
*Colocacion de los neoprenos
(ajustadores de los arrancadores)
*Instalacion de los reactores
*Colocacion de los socates
*Cableado eléctrico con Alambre
blanco N° 18

*Instalacion de
vulcanizado

* Instalacion del piloto
*Colocacion  de  los
arrancadores

*Colocacién de arrancadores
*Colocacion de los fluorescentes de
20 Watts

*Inspeccidon de posibles defectos
visibles

enchufe

porta

Armado 2: Union de base y
espaldar (acero mate y acero
inoxidable)

* Transporte del acrilico a la mesa
de trabajo

* Doblado del acrilico, para formar
la mascara frontal

* Armado 3: Colocacion de la
maéscara frontal

*Transporte las piezas
dobladas al area de
instalacion  del  sistema
eléctrico.

Armado 1: Union de las
piezas para formar el marco

*Colocacién de los
neoprenos (ajustadores de
los arrancadores)
*Instalacion de los
reactores

*Colocacion de los socates
*Cableado eléctrico con
Alambre blanco N° 18
*Instalacion de enchufe
vulcanizado

* Instalacion del piloto
*Colocacion de los porta
arrancadores

*Colocacién de
arrancadores
*Colocacién de los

fluorescentes de 20 Watts

*Transporte a la zona de
control de calidad (1.5 m)
*Inspeccion al sistema
eléctrico

*Transporte a la mesa de
armado 2 y 3(0.50m)
Armado 2: Unidn de base y
espaldar (acero mate y
acero inoxidable)
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N© Nombre del Actividades contenidas — Actividades contenidas —
Elemento Estudio de Tiempos N°1 Estudio de Tiempos N°2
* Doblado del acrilico, para
10 Inspeccion (antes) Inspeccion de posibles defectos formar la mascara frontal
Armado 3 (ahora) visibles * Armado 3: Colocacion de
la mascara frontal
*Traslado de material de embalaje *Transporte a la Zona de
a la mesa de trabajo embalaje (1.5 m)
11 Embalaje *Embalaje *Embalaje
*Transporte del producto *Transporte del producto
terminado al almacén terminado al almacén

Fuente: Elaboracion propia

Considérese:

Lo resultado en rojo: como la actividad eliminada o sustituida

Lo resaltado en verde: la actividad afiadida

Establecido los elementos con sus respectivos limites en relacion a las

actividades a evaluar se procedio con el estudio de tiempos preliminar, el cual se
ejecutd observando a un solo operador escogido de manera aleatoria, durante una
semana compuesta por los dias laborables (lunes a viernes) dentro del horario y
condiciones normales de trabajo.Al igual que el primer estudio se realizd 10
observaciones tal como se detalla en la siguiente tabla (Ver tabla N°37).

Tabla N° 37.

Resumen - Datos generales del Estudio Preliminar N°2

Zona de trabajo

Actividad observada: Nombre del Producto: .
observada:
Produccion de la JACHI TALLER DE
0240 JACHI 0240 PRODUCCION
N° de . . Nombre de personal
Estudio Fecha: Elaborado por: Observado:
1 15/03/2020 Carlos Calderon Barahona Alberto Reynoso
2 15/03/2020 Brenda Herrera Lézaro Alberto Reynoso
3 16/03/2020 Brenda Herrera Lazaro Alberto Reynoso
4 17/03/2020 Carlos Calderon Barahona Alberto Reynoso
5 17/03/2020 Carlos Calderon Barahona Alberto Reynoso
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6 17/03/2020 Carlos Calderon Barahona
7 18/03/2020 Brenda Herrera Léazaro
8 18/03/2020 Brenda Herrera Lazaro
9 19/03/2020 Brenda Herrera Lazaro
10 19/03/2020 Carlos Calderon Barahona

Alberto Reynoso
Alberto Reynoso
Alberto Reynoso
Alberto Reynoso

Alberto Reynoso

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados hallados se muestran en la siguiente tabla (Ver. tabla N° 38)

Tabla N° 38.
Elementos - Estudio de tiempos N° 2 (PRELIMINAR)

N° OBS N° Elemento

(preliminar) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1 10 39 39 5 9 4 40 3 8 8 2

2 11 36 38 5 8 5 4 4 7 9 2

3 12 37 40 4 7 4 42 3 8 8 2

4 10 37 39 4 8 5 43 3 9 9 3

5 11 38 38 5 9 4 39 3 8 8 2

6 10 39 37 6 9 5 40 4 8 7 2

7 12 37 39 5 9 5 42 3 9 8 2

8 12 38 38 4 8 4 40 4 8 9 2

9 10 39 39 5 9 4 4 3 8 7 2

10 11 37 38 6 8 4 42 3 8 8 2
N° OBS

(estudiode .05 3 33 10 20 2 31 8 12 33
tiempos)/

elemento

Fuente: Elaboracion propia
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De lo determinado para el célculo de la muestra del primer elemento usamos

la siguiente formula:

40,/10 * 1195 — (110)2,
n=( 110 )

Se obtiene una muestra de 10 para el primer elemento. Se prosigue a obtener
como resultando los N° de observaciones por cada elemento (Ver tabla N° 39).

Tabla N° 39.
Resultados Muestreo - Estudio de tiempos N°2 ( PRELIMINAR)

N° de observaciones a
No Nombre del Elemento realizar- Calculado
por elemento

Transporte de M.P vy

1  herramientas a mesa de 10
trabajo.
2  Trazado 2
3 Corte 1
4 Perforacion 25
5 Doblado 10
6 Armadol 20
7 Instalacién Eléctrica 2
8 C_ontrol d,e _calidad al 31
Sistema eléctrico
9  Armado 2 8
10 Armado 3 12
11  Embalaje 33

Fuente: Elaboracion propia

€69

Se escoge el mayor de los “n” calculados obteniéndose como tamafio de

muestra el valor de 33 observaciones para el estudio de tiempos N°2.
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Se realizo el estudio de tiempos N°2 tomando como eje y linea base

e
N Implementacion de un Plan de mejora en la linea de produccion de la

principal 33 observaciones: divididas en 15 observaciones al trabajador N°1y 18
observaciones al Trabajador N° 2 las cuales se efectuaron durante la tercera
semana del mes de marzo (del 22 al 26 -lunes a viernes). Los hallazgos se
muestran en las siguientes tablas (Ver Tabla N° 40-41).

Tabla N° 40.

Resultados - Estudio de tiempos N°2- Operador N°1

Zona de trabajo

Actividad observada: Nombre del Producto: observada:
Proceso productivo JACHI 0240 Taller de Produccién
EI::uctljeio Fecha: Elaborado por: Nomobgiedr?/gg;s:onal

ReSlé)rEgn 15 22-26 Mar Brenda Herrera Antenor Cubas

N® OBS N° ELEMENTOS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1 4 37 38 3 8 3 3% 3 3 4 3
2 6 37 39 2 9 2 34 4 2 5 2
3 5 39 37 3 9 2 36 3 3 4 3
4 5 38 39 4 9 2 3% 5 2 5 3
5 4 37 38 2 8 2 34 3 4 4 2
6 6 39 40 4 7 2 36 3 2 6 2
7 4 39 39 3 7 2 34 5 3 6 3
8 5 38 37 4 7 2 36 4 2 5 3
9 6 38 37 3 7 4 3% 3 3 4 3
10 4 37 40 2 9 3 36 4 2 5 3
11 4 38 37 4 8 2 36 4 3 5 2
12 4 37 37 2 9 3 34 5 4 4 3
13 6 37 38 3 8 2 36 3 3 4 2
14 4 39 38 3 7 4 3% 3 4 4 3
15 6 38 37 2 7 2 36 5 2 5 2
Promedio 5 38 39 3 9 3 36 5 4 5 3

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 41.

Resultados - Estudio de tiempos N°2- Operador N°2

Zona de trabajo

Actividad observada: Nombre del Producto: )
observada:
Instalacion eléctrica JACHI 0240 Taller de Produccion
0]
E';ltucclﬁo Fecha: Elaborado por: Nomct;kr)esedr(i/gg(l;s:onal
Resgg:” 15 22-26 Mar Carlos Calderon Alberto Reynoso
N° OBS N° ELEMENTOS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1 6 37 38 4 9 3 35 4 4 4 3
2 6 39 40 4 7 3 36 5 4 5 3
3 6 37 39 3 9 3 34 3 2 4 2
4 6 39 38 3 9 4 36 5 3 5 2
5 4 37 38 5 8 3 35 4 4 4 3
6 4 37 39 3 7 3 36 3 3 5 3
7 4 38 40 3 9 2 36 4 2 4 3
8 5 39 37 4 8 3 34 5 3 4 2
9 4 39 37 5 9 3 36 3 3 5 2
10 5 38 39 5 9 4 34 5 4 5 2
11 6 38 38 3 9 2 34 5 2 6 3
12 4 37 40 4 7 2 36 4 4 4 2
13 6 38 39 3 8 2 35 3 4 4 3
14 5 39 38 4 7 4 36 5 2 6 3
15 4 37 38 3 7 4 35 4 4 4 2
16 6 38 38 4 8 3 36 3 2 6 3
17 5 39 40 3 9 4 35 5 4 4 2
18 6 37 37 4 8 3 35 4 2 4 2

Promedio 5.1 36 37 3.7 8 31 352 41 31 46 25

Fuente: Elaboracion propia

Determinado el Tiempo Promedio, con el factor de calificacion hallado por
trabajador, es necesario hallar las tolerancias considerando las nuevas condiciones
y dimensiones del ambiente de trabajo. Lo hallado se detalla en la siguiente tabla

(Ver Tabla N°42)
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Tabla N° 42.

Detalle General - Consideraciones por Tolerancia del Trabajo- Nuevas estaciones de
trabajo

=S

Tolerancia personal
Tolerancia bésica por fatiga
Posicién incobmoda

Empleo de fuerza (5Kg<x<15Kg)
Iluminacién: normal
Condiciones atmosféricas
Concentracion

Ruido

Esfuerzo mental

Monotonia

Tediosidad

W kP, P OO WOOERFr Moo

=
00]

Total

Fuente: Elaboracion propia

Determinado los valores anteriores se hallo el Tiempo Normal y Tiempo

estandar por elemento como se muestra en la siguiente tabla (Ver tabla. N° 43)

Tabla N° 43.

Célculo del Tiempo Normal y Tiempo Estandar- Estudio de Tiempo N°2

FC= Tolerancia=
0.99 0.23
Antenor Cubas Ne elementos
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 nemeo
total
T.P.O 5 38 39 3 9 3 36 5 4 5 3 150
T.N 5 38 39 3 9 3 36 5 4 5 3 149
T.E 6 38 39 4 9 4 36 6 5 6 4 156
FC= Tolerancia=
0.93 0.23
Alberto N2 elementos
Reynoso Tiempo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
total
T.P.O 5.1 36 37 3.7 8 3.1 352 41 31 46 25 142
T.N 5 34 36 3 7 3 33 4 3 4 2 132
T.E 6 36 37 4 8 4 34 5 4 5 3 143

Siendo T.P.O: Tiempo promedio observado; T.N: Tiempo Normal - T.N =T.P.0 = FC ; T.E: Tiempo
Estandar -T.E = TN + (1 — Tolerancia); Fc: Factor de calificacion
Fuente: Elaboracion propia
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Consideraciones para el calculo total del tiempo estandar:

Para el elemento N° 2: Trazado, elemento N° 3: Corte y elemento N° 5:
Doblado, fueron considerados el tiempo por 2 planchas de acero, debido a que el
operador ejecuta de esta manera las actividades resultando que, por cada plancha
de acero, trazado sirven para manufacturar 8 equipos, al igual que el corte y

doblado.

Considerando la anterior es necesario dividir el tiempo estandar hallado por
cada uno de los elementos (2, 3y 5) entre 8:

Tabla N° 44.

Calculo del Tiempo estandar por elementos excepcionales- Estudio de Tiempo N°2

Tiempo Estandar por
Elemento observado Tiempo Estandar de
la actividad total pieza (8 por plancha)

Elemento N° 2: Trazado Operador 1: 38 min- Operador 1: 38 min/8=

Operador 2: 36 min- ~ 4.75
Operador 2: 36 min/8=4.5

Elemento N° 3: Corte Operador 1: 39 min-  Operador 1: 39
Operador 2: 37 min- ~ Min/8=4.875

Operador 2: 37
min/8=4.625

Elemento N° 5: Doblado Operador 1: 9 min- Operador 1: 9 min/8=1.12
Operador 1: 8 min- Operador 1: 8 min/8=1

Fuente: Elaboracion propia

Se calcula el Tiempo estandar total para la elaboracién de una maquina.

Tabla N° 45.

Célculo del Tiempo estdndar total -Estudio de tiempos N° 2

Tiempo Estandar x

N° Nombre del Elemento Tiempo Estandar

Operador
1 Transporte de M.P y T.EO1: 12 min 5 6165
herramientas a mesa de trabajo T.E O2: 11 min '
T.EO1:4.75
2 Trazado TEO2 45 4.6
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Tiempo Estandar x

N° Nombre del Elemento Operador Tiempo Estandar
3 Corte IE 8; 3:27 473

4 Perforacion $E 8; g 3.9755
5 Doblado iE 8; 1.12 36965

. )

6 Armado 1: $E 8; g

7 Instalacion Eléctrica $E 8; gé 34.958
8 Inspeccion $E 8; g 5.1515
9 Armado 2 $E 8; g 4.1915
10 Armado 3 $E 8; g 5.384
11 Embalaje $E 8; g 3.4175

TOTAL 80.72 min

Fuente: Elaboracion propia

El tiempo estandar mejorado calculado luego de la implementacion resulta en
80.72 min, equivalente a 1.34 hr para la elaboracion de una maquina.

Procedimos a evaluar los costos correspondientes al mes de abril, donde la
produccion alcanzo las 95 und.

Para el célculo del costo de mano de obra directa e indirecta (Tabla N° 46 y
47)

Tabla N° 46.

Costos de mano de obra directa por equipo — ABRIL 2021

I Costo (Remuneracion Costo (x equipo
tem .
mensual) producido)
Ingeniero Produccidon S/ 3,000.00 31.57
Ingeniero Eléctrico S/ 1,200.00 12.63
Operario S/ 930.00 9.7
Costo Total S/ 5130.00 S /53.9

Fuente: Elaboracion propia
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Costos indirectos

Tabla N° 47.
Costos Fijos — Abril 2021

Descripcion Gastos mensuales
Alquiler del taller S/ 844.80
Energia Eléctrica S/ 150.00
Internet S/ 80.00
Gastos S/ 1,474.80

Fuente: Elaboracion propia

GIF por equipo (Prod. 95 und): S/ 15.52

Tabla N° 48.

Costos de mano de obra indirecta por equipo -ABRIL 2021

- Costo (Remuneracién Costo (Por equipo
Item .
mensual) producido)
Gerente General S/ 3,700.00 38.94
Administrador S/ 1,200.00 12.63
Costo Total S/ 4900 51.57

Fuente: Elaboracion propia

Costos Totales de Produccién x equipo

Tabla N° 49.

Costos totales de produccion por equipo- abril 2021

item Detalle Costo por equipo

Materia prima

Costos directos directa S/ 116.37
Mano de obra

directa S/ 53.90
) Mano de obra

Costos Indirectos Indirecta s/ 5157

Costos Fijos S/ 15.52

TOTAL S/ 237.36

Fuente: Elaboracion propia

Por cada equipo fabricado el costo de produccion resulta en S/ 237.36.
Para evaluar correctamente la implementacion, calcularemos el nuevo nivel de

productividad actual.
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Produccion actual
El nivel de produccidn diaria tedrico con el tiempo estandar hallado en la tabla N°
46:
*Elaboracion de una maquina en 88.39 min, equivalente a 1.34 hr por maquina.
*Horas diarias por trabajador: 8hr

8 hr/ dia
1.34 hr /magq

*P.D.= =5.97 mag= 6 maq *dia.

Considérese- P.D: Produccién diaria.
Ingresos diarios por maquina
Lo ingresos diarios se calculan multiplicando el nimero de maquinas producidas
al dia por el precio de venta (S/ 354 incl. 1.G.V.) del equipo resultando:
*Ingreso diario = P.D * Precio de venta
6 mag/dia * 354 S/ maqg= S/ 2124 por dia
Ingresos reales por maquina — abril 2021

*95 und * S/ 354= S/ 33 630

El mes de abril 2021 se obtuvo un ingreso por produccion de S/ 33 630
Productividad por recurso humano
*Productividad = 1 maq / 1.34 hh
Productividad= 0.74 mag/hh
Interpretando el resultado, por cada hora hombre se produce 0.74 mag.
Productividad de recurso humano en soles -abril 2021

e Mano de obra directa + Mano de obra indirecta (por maquina) = S/105.47

e Productividad= S/ 33630 / 95*(S/ 105.47x maq.) = S/ 33630 / S/ 10019.65= S/

3.35
Interpretando el resultado, por cada sol que se invirtié en mano de obra directa

e indirecta se obtiene una ganancia de 2.35 soles al dia.
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Productividad TOTAL de costos
Costo Calculado (Ver tabla N°50) :S/ 237.36

*Produccion real; 95

*PRODUCTIVIDAD = %: S/ 33630 / 95 *(237.36) = 1.49; 1.50

Interpretacion: por cada sol que se invirtio en los costos totales de produccion
se genero6 una ganancia de 0.50 soles.
3.4. Determinar la relacion Costo- Beneficio
Para determinar la relacion Costo-Beneficio utilizaremos las herramientas
financieras VAN y TIR. Asimismo, como se detall6 en el punto 3.2 la empresa ya
tenia planificado invertir en una reubicacion de las zonas administrativas, por lo
que para la evaluacion de este estudio se incluiran los items presupuestales
sefialados en la tabla N° 32, que usamos directamente tanto para la implementacion
del plan de mejora como el planificado por la empresa.
Una vez presupuestado la inversion inicial, pronosticaremos el indice de
crecimiento de las ventas en relacion a los datos historicos de los Gltimos meses
del presente afio, para hallar un flujo de ingresos vs egresos desde Julio 2021 a

Julio 2022. (Ver tabla N° 50)

Cantidad

$/40,000.00
$/35,000.00
$/30,000.00
$/25,000.00
$/20,000.00
$/15,000.00
$/10,000.00

S/5,000.00

Sl-
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO

Figura N° 17 Nivel de Ventas 2021
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Tabla N° 50.

Nivel de Ventas- Afio 2020

MES Cantidad JACHI 0240
ENERO 59 S/ 24,645.48
FEBRERO 50 S/ 17,700.00
MARZO 33 S/ 11,682.00
ABRIL 95 S/ 33,630.00
MAYO 98 S/ 34,692.00
JUNIO 45 S/ 15,930.00
TOTAL 380 S/ 138,279.48

Fuente: Elaboracion Propia

Como se observa en la Tabla N° 50, el indice de ventas ha incrementado a
partir de la implementacion del plan de mejora. Asimismo, el indice de produccion
de la JACHI 0240 calculado el nuevo Tiempo estandar en punto 3.3, equivale a 6

maquinas diarias, es decir el indice de produccion ideal mensual es:

*6x22= 132 maquinas mensuales

Se pronostica la tasa de crecimiento del nivel de produccién en un 5%
mensual, la misma que se encuentra relacionada directamente al nivel de ventas,
debido a la alta demanda actual del mercado. Se procedio a realizar el calculo del

Flujo de caja. (Ver tabla N° 51)
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Inversion Inicial: S/17 690 (Ver tabla N° 32. Presupuesto de Inversion)

Tabla N° 51.

Flujo de Caja

Detalle Jul-21 Ago-21 Set-21 Oct-21 Nov-21 Dic-21 Ene-22 Feb-22 Mar-22 Abr-22 May-22
un. Prod 100 105 110.25 115.7625 122 125 130 132 133 132 133
VENTAS $/35.400.00 S/ 37,170.00 S/39,028.50 S/ 40,979.93 S$/43,188.00 S/44,250.00 S/46.020.00 S$46,728.00 S/47,082.00 S/46,728.00  S/47,082.00
Egresos de Caja S/23,489.00 S/ 24,088.18 S/24,700.59 S/ 25,297.67 S/26,009.74 S/26,382.04 S/26,996.96 S/27,281.89 S/28,911.06 S/28,727.78 S/28,821.46
Costo Directos
M.P S/11,637.00 S/12,218.85 S/12,829.79 S/13471.28 S/14,197.14 S/14546.25 S/15128.10 S/15,360.84 S/15477.21 S/15360.84 S/15477.21
M.O.D $/10,030.00 S/10,030.00 S/10,030.00 S/10,030.00 S/10,030.00 S/10,030.00 S/10,030.00 S/10,030.00 S/10,030.00 S/10,030.00 S/10,030.00
ESS;OS S/1822.00 S/1.839.33  S/1,840.80 S/1,796.39  S/1,782.60 S/1.80579 S/1,838.86 S/1,891.05 S/3.403.85 S/3.336.94 S/3314.25
Arrendamiento S/880.00  S/880.00  S/880.00  S/880.00  S/880.00 S/880.00  S/880.00  S/880.00 S/2,380.00 S/2,380.00  S/2,380.00
Vigilancia S/480.00  S/480.00  S/480.00  S/480.00  S/480.00  S/480.00  S/480.00  S/480.00  S/480.00 $/480.00 S/ 480.00
Luz S/151.50  S/176.33  S/18750  S/134.12  S/134.00  S/150.36  S/286.85  S/286.85  S/286.85 S/284.44 S/ 289.25
Agua S/ 45.50 S/38.00 S/ 28.30 S/37.27 S/23.60  S/30.43 $/27.02 $/7920  S/92.00 S/ 27.50 $/27.50
Eet'eerfnoe”r‘t” S/265.00  S/265.00  S/26500  S/26500  S/265.00  S/265.00  S/165.00  S/165.00 S/165.00  S/165.00 S/ 165.00
Flujodel mes S/ 11,911.01 S/13,081.82 S/14,327.91 S/15,682.26 S/17,178.26 S/17,867.96 S/19,023.04 S/19,446.12 S/18,170.95 S/18,000.22 S/ 18,260.54

Fuente: Elaboracién Propia



De la tabla anterior calculamos el VAN, resultando en S/86 057.82 y el TIR del 0.76, por
lo que econOomicamente la implementacion del plan de mejora resulta viable
economicamente.

Asimismo, calculamos la relacién Beneficio vs Costo segun la tabla siguiente (Ver tabla
N°52)

Tabla N° 52.
Relacion Beneficio Costo- TOTAL DEL FLUJO DE CAJA

Item Monto
INGRESOS (+) S/ 473,656.43
EGRESOS (-) S/ 290,706.36
Costo de la
Inversion (-) S/ 17690
Egresos+C.I (-) S/ 308,396.36
B/C 1.535869039

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Segun el indicado B/C indica que por cada sol invertido se obtiene

una ganancia de 0.53 soles.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion

Lopez (2018) con su tesis titulada “Implementacion de plan de mejora del proceso
productivo para incrementar la productividad en la empresa de calzado Emily’S, 2018, en
el cual disefio su plan de mejora en relacion a lo identificado y realiz6 la implementacion
haciendo uso de las herramientas 5 “S”, redistribucion del Layout y balance de linea,
resultando en un incremento de la productividad total en 11%. En materia de lo econémico
resulté en una ganancia de 0.52 soles por cada sol invertido en la implementacion de las
mejoras. En el presente trabajo de investigacion se logré incrementar la productividad en
un 40% aplicando solo las metodologias 5 “S” y redistribucion del layout.

Beltran (2020) con su tesis titulada “Propuesta de un plan de mejora en proceso de
envasado de GLP para incrementar la productividad” en cual propuso realizar como
herramienta principal un estudio de tiempos para conocer de manera inicial la produccion,
asi como herramienta de observacion de las principales actividades del sistema productivo,
con la finalidad de reducir las fallas, concluyendo en una modificacién en las jornadas
laborables del personal de la empresa. En el presente trabajo de investigacion se realizo
como herramienta de andlisis dos estudios de tiempos, el primero para diagnosticar la
situacion actual y el segundo como herramienta para evaluar los beneficios cuantitativos
en materia de ahorros econémicos y del tiempo utilizado en la linea de produccidon de la
JACHI 0240.

Mejia (2020) con su tesis titulada “Disefio de un Plan de mejora de procesos para
incrementar la productividad de la planta Moldes Industriales del Pertt SAC, LIMA , 2019”
en cual como objetivo principal se planteo el incremento de la productividad , la cual logro
efectuar gracias a las implementacion de la metodologia 5”S”, layout, takt time, mapa de

flujo de valor, asimismo para evaluar el grado de satisfaccion de la propuesta de
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implementacion , elabord y analizo estadisticamente encuestas mediante el software SPSS.
En la presente investigacion como se menciono la evaluacion se realizo de manera mas
técnica y observable con datos recolectados y no supuesto estadisticos, corroborando los

resultados de manera puntual y real.
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4.2. Conclusiones

v' En la evaluacion al proceso de produccién actual se determind mediante las
herramientas de anélisis del proceso, asi como el estudio de tiempos los principales
problemas de la linea: la ineficiente distribucion del uso de los espacios que generaba
la innecesaria cantidad de operaciones clasificadas como desperdicios lean, asimismo
en relacion a la productividad humana se calcul6 una inicial de 0.63 maq por hora
hombre utilizada. La productividad antes de la implementacion del plan de mejora
en la empresa fue del 10% o 1.10 a razones de interpretacién econémica ya que por
cada sol invertido se obtiene una ganancia de 0.10 soles.

v’ Para el disefio del plan de mejora se realiz6 eficientemente con ayuda de los estudios
y observaciones previas, el planteamiento adecuado de soluciones factibles
utilizando metodologia lean (las 5 “S”) y metodologias de ingenieria (Distribucion
Layout).

v Respecto a la implementacién del plan de mejora

*La redistribucién de la planta, resulto en un cambio y eliminacion de un 80 % de
las actividades clasificadas como lean: 1 actividad de demora y 6 actividades de
transporte.

*La implementacion de la metodologia 5 “S”, resulté en un cambio mas observable
en la actitud de los trabajadores de la empresa, puesto que se redujo el desorden
dentro de las estaciones de trabajo y se estableci6 la promocion de una politica y
cultura del orden , dentro de la empresa JACHI.

De la implementacion de ambas propuestas del plan de mejora resulto en:
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Un incremento da la productividad del recurso humano a 0.74 maq por hora
hombre. La productividad después de la implementacion del plan de mejora en la
empresa fue del 50% o 1.50 a razones de interpretacion econdmica ya que por cada

sol invertido se obtiene una ganancia de 0.50 soles.

v" Se célculo el flujo neto anual con un horizonte de un afio luego de la implementacién
del plan de mejora, resultandonos en un VAN de S/86 057.82 y TIR de 0.76, por lo
que resulto en viabilidad econdmica. Respecto a la relacién B/C se calculé un monto
de 1.53 interpretandose como utilidad de 0.53 por cada sol invertido en la respectiva

implementacion.
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4.3. Recomendaciones

De las observaciones efectuadas durante el transcurso del desarrollo de la presente
investigacion recomendamos lo siguiente.

v Se recomienda un mayor control logistico, respecto a las herramientas béasicas de
trabajo, como recomendacion especifica utilizar un formato de asignacion de
equipos y EPP’s por operario.

v Se recomienda establecer un sistema de control de horas laboradas, puesto que se
observo que no existe algun registro de llegada o salida que debe llenar el
trabajador al inicio y termino de la jornada laboral.

v" La empresa debe enfocar como prioridad la investigacion y estudios para la
mejora continua en el area productiva, relevando asuntos de inversion en el tema

administrativo o comercial.
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Anexo N°1: Fotografia- Zona Recepcidn de Materias primas
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Anexo N°3.Fotografia- Zona de Perforado

N

Anexo N°4.Fotografia- Zona de Control Calidad

Herrera Lazaro B; Calderon Barahona C. Péag. 116



Implementacion de un Plan de mejora en la linea de produccién de la Jachi 0240

UNIVERSIDAD i i
PRIVADA DEL NorTE Paraincrementar la productividad de la empresa JACHI BIOCONTROL EIRL.

N

Anexo N°5.Fotografia- Zona de Embalaje
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