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RESUMEN

La presente tesis realiza un analisis, diagndstico y mejora de un proceso productivo en
una empresa productora de baterias de acido-plomo enfocado principalmente en el sector
automotriz. El objetivo principal del presente estudio es implementar mejoras en el mencionado
proceso productivo con el fin de incrementar su productividad, con lo que se busca que la

empresa sea mas competitiva en el mercado y brindara un mejor servicio a sus clientes.

Para tal fin, se analiza el proceso productivo de fabricacion de baterias de acido-plomo.
Con ello, se realiza un levantamiento de informacion para la identificacion de las oportunidades
de mejora, seguido del analisis de causa-raiz del principal problema encontrado: la baja
productividad; de modo que se optimiza mediante la aplicacion de distintas herramientas de la

Ingenieria Industrial aprendidas durante los afios de carrera.

La recoleccion de datos se realiz6 mediante la observacion directa, entrevistas al
personal y una lluvia de ideas. Asimismo, el analisis de dichos datos se obtuvo gracias al
diagrama de Ishikawa, diagramas de operacién, analisis de desplazamientos, identificacion de
cuello de botella, estudio de tiempos, entre otros, bajo la metodologia detallada en el marco

tedrico del presente.

Se proponen mejoras y se disefia un plan para su implementacion: Una nueva
distribucion de planta, la estandarizacion del proceso productivo y la optimizacién de algunas
actividades. Dichas mejoras impactaron positivamente en la organizacion, reduciendo el tiempo
de ciclo en el subproceso del armado de bateria en un 16.78% y reduciendo el tiempo estandar
de la fabricacion de una bateria de acido plomo en un 24.74%. Ademas, se realiz6 una propuesta

de mejora que reduciria los tiempos de recorrido o desplazamientos en un 44.57%.
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Con ello se logro incrementar la productividad del proceso de fabricacion de baterias

de acido plomo en un 22.22%.

Por altimo, se hizo un analisis econémico de las mejoras presentadas en un horizonte
de 6 bimestres, siendo el bimestre cero en donde se implementan todas las mejoras. El proyecto
es econémicamente viable, ya que el VAN obtenido fue mayor a 0y el TIR fue de un 52.03%,

lo cual representa la rapidez con la que la empresa recuperaréa el dinero invertido.

Palabras clave: Estandarizacion, Proceso productivo, Productividad.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1. Realidad problematica

El Grupo de Estudio Internacional de Plomo y Zinc (ILZSG por sus siglas en inglés)
muestra que el 80% del consumo total mundial de plomo va destinado a la produccién de
baterias de plomo-acido (2019). Hoy en dia, para que el mundo continle moviéndose es
necesario el uso de baterias de acido-plomo; para dar energia a los carros, buses, camiones,
motocicletas, vehiculos eléctricos, entre otros. Mas importante adn, son vitales para cuando
falla la energia en cualquier entidad, ya que actian como fuente de energia de respaldo (ILA,
2012). Cueva (2017), nos dice en su articulo que “las baterias de acido-plomo son las mas
utilizadas debido a su bajo precio, alta tasa de reciclaje y sus caracteristicas acordes con las
necesidades de vehiculos que no hagan uso extensivo de la electricidad como fuente directa de
energia para su propulsion, ya que su baja densidad de almacenamiento energética y gran
peso la excluyen para ser usadas extensivamente por estas tecnologias.”

El crecimiento de la demanda del parque automotor en el mundo, asi como el uso de
fuentes de energia renovable, al tiempo que los paises enfrentan un desarrollo econémico,
indican que la demanda de estas baterias seguira aumentando (OMS, 2017). Héctor Costello,
miembro de la Organizacion Orbis Research, realizé el estudio titulado “Global Lead-Acid
Battery Market Forecast (2019-2024) Report: By Regions, Type and Application with Sales
and Revenue Analysis”, donde analiza la situacion actual del mercado de baterias para
pronosticar la situacion de dicho mercado en los préximos 5 afios. En el estudio afirma que la
industria de baterias de &cido-plomo pasara de generar ventas de $51200 millones de délares
en el mundo a $71400 millones de ddlares en 2024 (Reuters, 2019).

El proceso de fabricacion de las baterias de acido-plomo en el mundo estd bastante

automatizado, ya que en un 95% del proceso lo realiza la maquinaria, desde la extraccion del
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plomo hasta la carga final de la bateria ya sellada. Sin embargo, paises como Espafia, han
prohibido en su totalidad la extraccion de plomo desde hace 2 décadas. “Con el cierre de minas
como la de Pefiarroya en 1992, en Murcia, se puso fin a la explotacion de este metal en el pais,
dejando tras de si un grave problema de contaminacion ambiental en lugares como la bahia
de Portman. Y esto hace que la principal fuente de plomo para los productores espafioles esté
hoy en las propias baterias de los coches.” (Alvarez, 2010). Partiendo de este ejemplo, se estan
tomando medidas para el reciclaje de estas baterias alrededor de todo el mundo, debido a que
el plomo es un recurso no renovable y, a los altos indices de contaminacién que se generan a
raiz de la produccion de estas. Es por ello por lo que se estan creando plantas de reciclaje en
distintos paises 0, en su defecto, existen muchas propuestas para implementarlas.

Como ejemplo, una de las empresas mas grandes de produccion de baterias de acido-
plomo en el mundo es Johnson Controls (empresa colombiana), la cual es protagonista en el
mercado de baterias automotrices en America y el Caribe. La empresa exporta el 70% de su
produccion, es decir, alrededor de 4,5 millones de baterias al afio a paises como Peru, Chile,
Bolivia, Venezuela, Paraguay, Ecuador y México, llegando a las Islas del Caribe y Estados
Unidos. Tiene un amplio portafolio de marcas, tales como Baterias MAC, VARTA, TUDOR,
CAPSA y OPTIMA (Revista Empresarial, 2018).

En el marco local, el Peru es el cuarto principal productor de plomo en el Mundo,
después de China, Australia y Estados Unidos (USGS, 2016). Ademas, el Ministerio de Energia
y Minas (MINEM) indica que la produccion de baterias de plomo-écido es el principal uso que
se le da al plomo, abarcando el 62% del total extraido (2017). EI plomo esta dentro de los
principales minerales exportados del Peru, posiciondndose detras del cobre, oro y zinc. En el
Informe Mensual de Exportaciones del mes de octubre del 2017, se observa que se obtuvo

ingresos de 835 millones de dolares s6lo en ese mes, en exportaciones de plomo en sus distintas
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concentraciones. (Servicios al Exportador, 2017). En el afio 2016 se vendieron alrededor de
1,409,750 baterias de acido-plomo solo en el Pertd (ETNA S.A., 2016). Y, con el pasar de los
afios, se ha observado un constante crecimiento, confirmando asi que el Per( no es ajeno a los
pronosticos que se llevan a cabo a nivel mundial.

La principal empresa en el Perd productora de dichas baterias es ETNA, que cuenta con
el 40% del mercado a su favor. Tiene una produccion mensual de 100 mil baterias, teniendo
ingresos de 100 millones de soles al afio (GALARZA, CACERES, LAU, 2016). Ademas, es
quien acepta una bateria usada como parte de pago por una nueva (Vivas, 2018). Parte de su
produccidn se inicia con estas baterias, mas no en su totalidad. Esta es la Unica empresa
automatizada en el pais, el resto de las empresas productoras de baterias son semi automatizadas
0 trabajan Unicamente a base de la mano de obra.

Dentro del 60% restante del mercado de baterias de plomo-acido en el Per( se encuentra
la empresa que sera objeto de estudio en la presente investigacion. Una empresa que lleva 20
afios en el mercado, teniendo sus inicios en un taller, Gnicamente armando las baterias.
Actualmente cuenta con una planta donde se fabrican las baterias desde la materia prima base:
el plomo.

Esta empresa se encarga de la produccion y venta de todo tipo de baterias para
vehiculos, desde los particulares hasta el transporte pablico como buses o aviones. Ademas,
realizan el servicio de venta de productos en proceso (separadores, 6xido de plomo, placas
tratadas o sin tratar) para algunas empresas con las que cuenta con un acuerdo de
confidencialidad. Sin embargo, mantener este tipo de empresas tiene su grado de complejidad,
principalmente porque trabajan con metal (plomo) y &cido (&cido sulfirico). Para trabajar con
estos dos insumos es necesario cumplir con ciertas normativas que posee el Estado para la

proteccion de los trabajadores y del medio ambiente. Ademas de ello, se debe ofrecer un
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producto altamente seguro para los vehiculos que transportan a las personas en su vida
cotidiana. Para lograrlo, la empresa ha recorrido un largo camino.

Cabe resaltar, que el personal con el que cuenta esta empresa desconoce del beneficio
de las herramientas y métodos de ingenieria. Por esta razon, con esta investigacion se busca
aplicarlas para obtener un impacto positivo en la produccion.

Checa, P. (2014) manifiesta con su tesis (la cual abordaremos en los antecedentes) que
haciendo uso de herramientas de ingenieria industrial logré incrementar la productividad de un
proceso productivo en un 58.04% con su propuesta de mejora. Ese trabajo de investigacién nos
demuestra como, aplicando conocimientos adquiridos, es posible lograr un gran impacto en la
empresa y cOmo es importante que no prescindamos de ellos.

Teniendo como guia este ejemplo, se propone estudiar la situacion actual del proceso
de fabricacion de baterias de &cido-plomo del Area de Produccion de la empresa, para que se
pueda planificar y organizar sus actividades de forma estratégica. Ademas, para justificar la
problematica encontrada, se utiliza tres herramientas: La observacion directa del proceso de
fabricacion mencionado, entrevistas no estructuradas con los trabajadores que intervieneny la
lluvia de ideas con los directivos.

Asimismo, se realizo un diagrama de Ishikawa, diagrama de actividades de proceso
(DAP), seguido de un estudio de tiempos que ayudarian a analizar la situacion actual del
proceso productivo. Teniendo toda esta informacion disponible es posible proponer e
implementar mejoras en dicho proceso enfrentando las distintas causas que originan el
problema encontrado: la baja productividad del proceso de fabricacion de baterias de acido-
plomo de la empresa.

El Area de Produccion de la empresa tiene la caracteristica de trabajar bajo pedido, lo

que ocasiona niveles muy bajos de stock de las baterias como producto final. Sin embargo, si
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tienen stock de los productos en proceso (placas positivas y negativas cargadas, y separadores),
lo que les permite ensamblar dichas baterias de ser requerido. Es importante mencionar
también, que el proceso productivo no es continuo, sino estacional. Cada subproceso es
independiente y puede realizarse una o dos veces a la semana. Por ello, la planificacion de la
produccion es lo mejor que realiza esta Area.

El proceso productivo de fabricacion de baterias de acido-plomo inicia con la recepcion
de la materia prima en el almacén y termina con el traslado de la bateria de acido-plomo a dicho
almacén, donde espera para ser trasladada a la tienda de la empresa y su posterior despacho al
cliente. Es importante mencionar que, hasta el afio 2019, la empresa tenia una cartera de 29
modelos de baterias, las cuales son fabricadas a través de la misma linea productiva.

Asimismo, se conoce que la empresa deberia producir 400 baterias al mes (dato
proporcionado por el Supervisor de Planta en el afio 2018); sin embargo, esto no sucede en la
realidad. En la Figura 1, se contrastan dos grupos de datos. En el primer grupo se observa los
niveles de produccion de la empresa durante el afio 2019; y la linea superior de color rojo
representan las 400 baterias que tendria que producir la empresa mes a mes.

Que el nivel de produccién no cumpla con los niveles esperados por los directivos es
producto de la baja productividad que presenta el proceso de fabricacion de las baterias de
acido-plomo. Por ello, se busca la aplicacion de las herramientas de ingenieria en la empresa,
para que, teniendo la capacidad de producir, pueda posicionarse como gran competencia de

otras empresas del sector.
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Figura 1
Niveles de produccién de la empresa 2019
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2. Antecedentes

2.1.Internacional
Carrillo, D. (2017) en su tesis “Propuesta de mejora de la productividad en la planta

procesadora de lacteos EI Tambo, mediante la medicion del trabajo y estudio de métodos,
validada con software SIMULS8” se desarrollé una propuesta de mejora para la productividad
de una empresa de derivados lacteos (queso, yogur, nata) utilizando como herramientas la
medicion de trabajo y el estudio de métodos haciendo una comparacion con los métodos
descritos en manuales de produccion lactea. Se obtuvo lo siguiente: en la linea de fabricacion
de queso, una reduccion del tiempo de ciclo de 1516.6 min a 228 min (84.94%); del yogur de

1585.9 min a 228 min (80.9%); y de nata de 391.2 min a 301 min (23.05%).
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Delgado, R. (2018) en su tesis “Optimizacion de la Linea de Produccion de Bombones
de la Planta Artesanal Don Eli a través de la Estandarizacién de las actividades de los
procesos, con la metodologia de tiempos y movimientos” enuncia que la empresa tiene una
linea de produccion de bombones, cuyos sabores son colocados bajo pedido. La planta no
contaba con un proceso de produccion estandarizado ocasionando que el tiempo de produccion
sea variable y la calidad del producto varie dentro de un mismo lote, por lo que se considerd
necesario realizar un estudio de tiempos y movimientos. Asi, se determiné el tiempo estandar
por cada operacién para una produccion de 15 kg por lote, un tiempo de ciclo de 3.98 dias y
cuatrocientos setenta y un bombones diarios. Ademas, se analizé la distribucién de la planta,
se midieron las distancias que recorren los operarios, asi como se estudiaron sus tareas,
eliminando las tareas innecesarias y proponiendo una nueva distribucion de planta. Se realiz
una simulacion, obteniendo un nuevo tiempo de ciclo de 3.98 dias para una produccion diaria
de setecientos cuarenta bombones, 15 kg por lote. Finalmente, se realizé el analisis costo-
beneficio de comprar una maquina refinadora para mejorar la calidad del bombdén. Se concluyé

que la inversion es recuperable en 1.72 afos y las ventas se incrementarian en un 30%.

Ramirez, C. (2016) en su tesis Estandarizacion de los procesos de fabricacion de
cervezas en planta piloto informa que el objetivo principal de este trabajo es la definicion y
estandarizacion de un proceso de elaboracion de cervezas lager y ale. El disefio del proceso
cervecero se establecio a partir del analisis de los resultados obtenidos en la elaboracion de 4
lotes distintos de cerveza, cada uno compuesto por cuatro baches. Durante la elaboracion de
los lotes de cerveza, se presentaron inconvenientes que impidieron una correcta fabricacion.

Los inconvenientes fueron analizados y para evaluar la estandarizacion de los productos se
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construyeron cartas de control. Los resultados obtenidos durante el trabajo permitieron la
definicién de un procedimiento de elaboracidn de cervezas. El procedimiento presentado en
esta memoria también podria ser aplicado al desarrollo de otros productos en la planta piloto
como, por ejemplo, la fabricacion de extractos, leches vegetales y colorantes de maltas

especiales, debido a las similitudes entre sus procesos productivos.

Tapia, F. (2016) en su tesis Mejora de la produccion de carnicos (chorizo ahumado),
en la unidad productiva de la UTN aplicando el enfoque de procesos y de mejora continua
busca incrementar la produccion de chorizo ahumado. EI mejoramiento de la infraestructura
generd una mejor distribucion del espacio fisico, ubicacién correcta de equipos, facilidad en la
movilizacion tanto de materia prima como de producto final, optimiza tiempos, mejoro
estandares y se cumplio con normas requeridas. Se incremento de 50 Ib de chorizo a la semana
equivalente a ciento noventa y ocho unidades al mes en un inicio, a 150 Ib de chorizo con un
total de trecientos treinta unidades al mes, y ademas se espera que este incremento sea gradual
hasta terminar el afio. En términos de la produccion seria 1,57 (kh/h), equivalente a 90,7 kg de
producto en seis dias, con esta implementacion, la optimizacion de recursos y mejora en los
procesos, se logré una produccion de 5,95 (kg/h), con un total de 272 kg en cinco dias, esto es

un 73,6% de mejora.

Yunga, C. (2012) en su tesis “Propuesta para mejoramiento de gestion en los procesos
operativos de la Ferreteria El Cisne” presenta una problematica generada a raiz de que los
procesos se estan manejando de una manera inadecuada. Al inicio, recolect6 datos e
informacion mediante entrevistas personales con los trabajadores y la observacion directa en

los puestos de trabajo. Se propuso modificar el disefio actual de la planta, abriendo dos puertas
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internas que disminuiran el tiempo de traslado y despacho. Asimismo, la creacién de un manual
de funciones para que cada trabajador tenga un adecuado manejo de las actividades; para esto,
es importante que cada area cuente con politicas y procedimientos. Habiendo realizado una
evaluacion de costos, se observé que para implementar la mayor cantidad de propuestas no se

necesita invertir una cantidad considerable de dinero, por lo que es viable.

2.2.Nacional
Chang, A. (2016) en su tesis “Propuesta de Mejora del proceso productivo para

incrementar la productividad en una empresa dedicada a la fabricacion de sandalias de bafio”
busca dar respuesta a las pérdidas econdmicas por pedidos atendidos con retraso, pérdidas
econdmicas por demanda insatisfecha y costos generados por tiempos ociosos. Tiene como
objetivo principal conocer si la propuesta de mejora del proceso de produccién de sandalias
establecida incrementara la productividad. Los planes de mejora propuestos son: Estudio de
tiempos y movimientos para la reduccion de tiempos ociosos, balance de linea de produccién,
distribucion de planta, entre otros. Los resultados indican un aumento de productividad tales
como productividad de maquina y productividad de mano de obra ademas de un significativo
aumento de la capacidad utilizada de planta a 47% de su capacidad total incrementando el
volumen de produccidn para satisfacer la demanda que la empresa esta dejando desatender.
Finalmente, a través del analisis econdmico se determino que la propuesta de mejora es rentable

con una tasa interna de retorno del 22% utilizando una tasa de referencia del 12%.

Checa, P. (2014), en su tesis “Propuesta de Mejora en el Proceso Productivo de la
linea de confeccidn de polos para incrementar la productividad de la empresa Confecciones

SOL” utilizé herramientas de ingenieria para lograr su objetivo, el cual era implementar dicha
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propuesta de mejora mencionada en su titulo de investigacion. Para la recoleccion de datos,
utilizados en el diagnostico inicial de la empresa, se aplico técnicas de observacion directa,
entrevistas y se consultd distintas fuentes de informacion. Asimismo, para tener datos méas
exactos se elaboro la caracterizacion de procesos, con ayuda de herramientas como diagramas
de proceso, diagramas de recorrido, diagramas de Ishikawa y diagramas de Pareto, entre otros.
Con todas estas herramientas se encontrd fallas e irregularidades en el proceso. Esto le permiti6
aplicar estudio de tiempos y métodos de trabajo, gestion de almacén y distribucién de planta.
Los resultados que obtuvo luego de implementar su propuesta fueron: incremento de la
productividad de linea de polos basicos a 90.68% y la contratacion de cuatro operarios que
optimizaron parte importante del proceso. Asi, se obtuvo un incremento de la productividad del

proceso productivo de un 58.04%.

Fernandez, A. y Ramirez, L. (2017) en su tesis “Propuesta de un Plan de Mejoras,
basado en Gestion por Procesos, para incrementar la Productividad en la empresa
Distribuciones A & B” realizaron una investigacion enfocada en la elaboracion de un modelo
de gestion por procesos. La empresa esta dedicada a la produccion de agua de mesa embotellada
en bidones con capacidad de 20 litros y cuenta con pocos afios dedicandose a este rublo. El
objetivo principal de su investigacion fue elaborar la propuesta de un plan de mejoras basado
en gestion por procesos para incrementar la productividad. Esto se realiza utilizando el mapa
de proceso de la empresa, los diagramas de flujo, y los diagramas causa efecto correspondiente
a los procesos de la empresa. El principal resultado de esta investigacion es que la empresa
incrementa su productividad en un 22.18%, reduce el desperdicio de agua en el lavado de
bidones, elimina un puesto de trabajo que no genera valor y la empresa tiene un ciclo de mejora

continua anual para una constante evaluacion y desempefio de los procesos.
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Ganoza, R. (2018) en su tesis “Aplicacién de la Ingenieria de Métodos para
incrementar la Productividad en el Area de Empaque de la empresa Agroindustrial Estanislao
del Chimu” exhibe la necesidad de implementar mejoras en el proceso de empaque de palta con
el proposito de incrementar la productividad en la empresa, mediante la aplicacion de la
ingenieria de métodos. Se realiz6 un diagndstico inicial del sistema de produccién y se analizo6
el problema de la baja productividad en el &rea de empaque utilizando el Diagrama de Ishikawa,
encontrando las siguientes causas: Falta de estandarizacion de métodos de trabajo (22.7%), alto
indice de rotura de stock (19.9%), falta de actualizacion de procedimientos (19.1%), falta de
incentivos (18.4%), otros (19.9%). Por ello, se plantearon e implementaron las siguientes
mejoras de acuerdo con las causas raiz encontradas: guias de procedimiento, para reducir la
variabilidad en la forma de realizar el trabajo, estudio de los métodos de paletizado y
enfriamiento, entre otros. Finalmente se logré incrementar la productividad de 89.5 a 123 kg/H-
Op, sobrepasando la meta propuesta en la matriz de indicadores. La productividad se
incremento en un 37.5% y se ahorrd en costo de mano de obra 0.02 soles por kg de producto

terminado.

Vasquez, E. (2017) en su tesis “Mejoramiento de la productividad en una empresa de
confeccién sartorial a través de la aplicacion de ingenieria de métodos” manifiesta que el
presente estudio expone la aplicacion de Ingenieria de Métodos para mejorar la productividad
en una empresa de confeccion sartorial, ya que se logra pasar de una situacion sin control a una
situacion en la cual se controlan los métodos de confeccidn; pues, los sastres se adaptan al
método estandarizado para realizar las actividades del proceso, se deja constancia de ello en el

diagrama de operaciones, diagrama de flujo y diagrama de recorrido. Mediante el disefio de
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métodos se identifican ciento treinta y siete actividades que conforman el proceso, y con
fundamento en el marco tedrico, se aplica el procedimiento para la ejecucion del estudio de
tiempos con el cual se logra descomponer las actividades en elementos, se realiza el
cronometraje de los elementos y luego de un célculo y procesamiento de los datos se obtiene
un tiempo estandar de 306.86 minutos. A partir del tiempo estandar, se determina que la
capacidad disponible de produccién es de ciento veintidés sacos por mes, ademas segun
registros de produccion real, la eficacia es de 88% vy la eficiencia del proceso es de 80%, durante
el primer cuatrimestre del presente afio. Finalmente se concluye que la productividad en la
empresa de confeccion Sartorial del estudio se mejora en un 27% y con ello la produccién en

un 21% con respecto al afio anterior.

3. Bases teoricas

3.1.Mejora de Proceso
Segun Norberto Figuerola (s/f), la mejora de procesos es esencial para los negocios en

un clima de alta competencia, rivalidad del mercado y una economia globalizada. La
identificacion de los procesos en el negocio que pueden ser mejorados, obteniendo un
entendimiento de los procesos eficientes y eficaces, ayuda a la organizacion a crecer y
expandirse. El primer paso en la correccién de los problemas es la identificacidn de los procesos
gue pueden ser mejorados para ser mas productivos y eficientes. Hoy en dia estas actividades

y especialidades son muy requeridas en el mercado laboral para todo tipo de industrias.
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¢ Cuales son los pasos para la mejora de procesos?
Para mejorar un proceso hay que aplicar el ciclo de mejora continua de Deming PDCA
de cuatro pasos, basada en un concepto de Walter Shewhart. Las siglas, PDCA son el acrénimo

de Plan, Do, Check, Act (Planificar, Hacer, Verificar, Actuar).

a) 1? Fase: Planificar
Donde se determina la mision del proceso, donde debe quedar claro la comprension del
valor agregado. Asimismo, entender que los requisitos del cliente son prioridad para la calidad
del producto. Por otro lado, definir indicadores que permitan la toma de decisiones. Asi, los
datos tomados deberdn reflejar la situacion de la empresa y la coherencia con las
especificaciones de los clientes. Con ese diagndstico se proponen mejoras y se asigna un
responsable a cada una de ellas, quien se encargara de realizar un plan detallado para la
implementacion de estas.
b) 22 Fase: Ejecutar
En esta fase, se implementan los planes de mejora, detallando el paso a paso ejecutado.
c) 3% Fase: Comprobar
Evaluacion neta de los resultados obtenidos, siempre buscando las causas ya sea del
éxito o del fracaso.
d) 42 Fase: Actuar
Comparar los resultados de los indicadores con los resultados del diagnostico inicial,
para verificar que cada mejora obtiene los resultados esperados. Si se obtuvo un caso de éxito,
se busca estandarizar y mantener las condiciones. Caso contrario, se deberé evaluar las causas
del fracaso e iniciar un nuevo ciclo, retornando a la fase de planificacion, fijando nuevos

objetivos y planes.
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Por otro lado, el Ministerio de Fomento, en un curso brindado en el afio 2005, indica que
las acciones de mejora son todas aquellas orientadas a modificar la forma en la que se desarrolla
un proceso. Esto se debe evidencias en los indicadores de dicho proceso y, mediante ideas
creativas, imaginacion y sentido critico. Dentro de esta categoria entran, por ejemplo:

e Simplificar y eliminar burocracia (agil y simple, solo pedir autorizaciones necesarias)
e Normalizar la forma correcta de realizar las actividades

e Optimizar el uso de todos los recursos que forman parte del proceso

¢ Reducir el tiempo de ciclo (encontrando el cuello de botella)

e Andlisis de las actividades que agregan o no valor

e Alianzas u acuerdos con proveedores, distribuidores, clientes, etc.

3.2.Productividad
Segun Garcia, R. (2005), productividad es el grado de rendimiento con que se emplean

los recursos disponibles para alcanzar objetivos predeterminados. En nuestro caso, como
ingenieros industriales, el objetivo es la fabricacion de articulos a un menor costo, a traves del
empleo eficiente de los recursos primarios de la produccion: materiales, hombres y maquinas,
elementos sobre los cuales debemos enfocar sus esfuerzos para aumentar los indices de
productividad actual y reducir los costos de produccion.

Ademas, si partimos de que los indices de productividad se pueden determinar a través
de la relacion producto-insumo, teéricamente, existen tres formas de incrementarlos:

e Aumentar el producto y mantener el mismo insumo.

e Reducir el insumo y mantener el mismo producto.

e Aumentar el producto y reducir el insumo simultanea y proporcionalmente.
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La productividad no es medida de la produccion ni de la cantidad que se ha fabricado,
sino de la eficiencia con que se han combinado y utilizado los recursos para lograr los resultados
especificos deseables. Por lo tanto, la productividad puede ser medida segun:

, _ Produccion . Resultados logrados

Insumos ~ Resultados empleados

El Organismo Internacional del trabajo (2016) complementa la informacion antes
revelada, determinando los factores internos y externos de la productividad.

Los factores internos de la productividad son aquellos sobre los que se tiene control,
como la mercaderia, la calidad del producto, el precio, los equipos, las materias primas, el uso
de la energia, las competencias y la motivacién de los trabajadores, el almacenamiento, la
organizacion, etc.

Los factores externos de la productividad son aquellos que estan fuera del control de la
empresa, los cuales incluyen el acceso a la infraestructura, el clima, la situacion del mercado,
los impuestos, etc. Si éstos tienen un grave efecto negativo, el propietario de la empresa puede
considerar reubicarse o cambiar la naturaleza del negocio.

Finalmente, la OIT (2016) nos deja un detalle muy importante: “En las pequerias
empresas, la mano de obra es uno de los factores mas importantes que influyen en la
productividad. La productividad aumenta cuando los empleados son competentes, trabajan

con ahinco y realizan su trabajo de forma eficaz.”

3.3.Eficiencia y Eficacia
Segun Fernandez-Rios y Sanchez (1997), citados en Rojas, Jaimes y Valencia (2018),

eficiencia es la capacidad de un proceso para lograr el cumplimiento de un objetivo
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determinado, minimizando el empleo de recursos. Ellos también mencionan, por otro lado, que
la eficacia es la capacidad de lograr el objetivo.

A continuacion, se observa una tabla comparativa de ambos, siendo su principal
diferencia que la eficacia se centra en el logro de los resultados, mientras que la eficiencia en

la utilizacion de los recursos.

Tabla 1l

Comparacion entre eficiencia y eficacia

EFICIENCIA EFICACIA
Enfasis en los medios Enfasis en los resultados
Hacer las cosas de manera correcta Hacer las cosas correctas
Resolver problemas Alcanzar objetivos
Salvaguardar los recursos Optimizar la utilizacion de los recursos
Cumplir tareas y obligaciones Obtener resultados

Nota. Adaptado de Fernandez-Rios y Sanchez (1997), citados en Rojas, Jaimes y Valencia

(2018). Revista Espacios (http://www.revistaespacios.com/a18v39n06/ a18v39n06p11.pdf).

3.4.Diagrama de Actividades del Proceso (DAP)

Garcia, R. (2005) nos dice que esta herramienta de analisis es una representacion grafica
de los pasos que se siguen en una secuencia de actividades que constituyen un proceso o un
procedimiento, identificindose mediante simbolos de acuerdo con su naturaleza; ademas
incluye toda la informacién que se considera necesaria para el analisis, tal como distancias

recorridas, cantidad considerada y tiempo requerido.
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También nos dice que, con fines analiticos y como ayuda para descubrir y eliminar
ineficiencias, es conveniente clasificar las acciones que tienen lugar durante un proceso dado
en cinco categorias. En la tabla 2, se observa el significado de cada una de ellas.

Para realizar un diagrama de actividades del proceso es necesario conocer el proceso
productivo en su totalidad y a profundidad. A veces es necesario incluso realizar observaciones
y entrevistas con cada trabajador para notar los detalles y registrarlos. De esa forma, este

diagrama podria convertirse en el punto de partida para propuestas de mejora.

Tabla 2

Simbolos de la Norma ASME para elaborar diagramas de flujo

SIMBOLO REPRESENTA
Operacion.
Indica las principales fases del proceso, método o procedimiento.

Inspeccion.
Indica que se verifica la calidad y/o cantidad de algo

Desplazamiento o transporte.
Indica el movimiento de los empleados, material y equipo de un lugar a otro.

Depdsito provisional o espera.
Indica demora en el desarrollo de los hechos.

Almacenamiento permanente.
Indica el deposito de un documento o informacion dentro de un archivo, o de
un objeto cualquiera en un almacén.

<0ddo

Nota. Adaptado de s/n (s/f). Biblio3 (http://biblio3.url.edu.gt/publiclg/

biblio_sin_paredes/fac_economicas/2016/orga_empr/cap/07.pdf)

Adicionalmente, con las actividades del proceso clasificadas en las cinco categorias
mostradas, se obtiene el porcentaje de actividades que agregan valor al producto y las que no.
Estas ultimas son las que generan las oportunidades de mejora y las que seran el objetivo de la

presente tesis.
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Existen muchos formatos para elaborar y graficar este tipo de diagramas, en la Tabla 3

se visualiza uno de ellos.

Tabla 3

Ejemplo formato DAP

UBICACION ACTIVIDAD METODO ACTUAL

PRODUCCION DEVIDRIO ~ |OPERACION
TEMPLADO Y LAMINADO  |TRANSPORTE

ACTIVIDAD

FECHA DEMORA

OPERADOR IAN ALISTA INSPECCION
COMENTARIOS: ALMACEN

TIEMPO (MIN) 100
DISTANCIA (MTS) 25.5

SIMBOLOS
TIEMP DISTANCIA
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD . | » sty e

PEDIDO AL ALMACEN (ABRIR CAJA DE VIDRIO) ]
Se

4Ewi|e

*4
E

ESPERA DEL PEDIDO o«
INSPECCION ]
TRASLADO DEL MATERIAL (HABILITAR) 20
CORTE 5
INSPECCION o 2
TRASLADO DEL MATERIAL
LAVADO

PULIDO

TRASLADO DEL MATERIAL
SERIGRAFIADO
TRASLADO DEL MATERIAL 2
LAMINADO 2
TRASLADO DEL MATERIAL 20
PRE LAMINADO C 0.5
TRASLADO DEL MATERIAL 30
HORNO DE LAMINADO 3
TRASLADO DEL MATERIAL 1
INSPECCION e
ETIQUETAR 1
TRASLADO DEL MATERIAL i 3

10

A PR

Nota. Adaptado de Veldsquez (2016). Research Gate (https://www.researchgate.net/
figure/Figura-3-DAP-actual-de-la-linea-de-produccion-de-vidrio-laminado_fig3_

311891450)
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3.5.Estudio de tiempos

Lépez (2001) define al Estudio de tiempos como aquella herramienta que establece un
tiempo estandar para determinar una tarea determinada, considerando la fatiga, demoras
personales y retrasos inevitables. También detalla que hay dos métodos para realizar el estudio:

e En el método continuo, se deja correr el crondmetro mientras dura el estudio.

e En el método de regresos a cero, el crondmetro se lee a la terminacion de cada

elemento, y luego se regresa a cero de inmediato.

El procedimiento por seguir es el siguiente:

a) Descomponer la actividad en elementos y delimitarlos, es decir, se debe definir un
punto de inicio y un punto final, para incluso medir lo que se demora la actividad en
este lapso.

b) Calcular el tamafio de muestra y nimero de ciclos recomendados, para lo cual se
toma una muestra preliminar de acuerdo con la duracion de la actividad y se consulta
la tabla adoptada por General Electric, la cual se ha utilizado como una guia
convencional para determinar el nimero de ciclos (ver tabla 4).

c) Realizar la medicion de las actividades del proceso.

d) Calcular los tiempos normales, para lo cual se multiplica el tiempo observado por el
factor de valoracion que hace referencia a la comparacion del ritmo de trabajo del
operario contra la idea de ritmo normal que puede ser alcanzado por la mayoria de
los trabajadores calificados. Para esto utilizar la tabla brindaba por Westinghouse

para la calificacion del trabajador observado (ver tabla 5).
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Tabla 4

Observaciones para realizar segin General Electric

TIEMPO DEL CICLO (min) ORIERVCIONESK
REALIZAR
0.10 200
0.25 100
0.50 60
0.75 40
1.00 30
2.00 20
4.00 A 5.00 15
5.00 A 10.00 10
10.00 A 20.00 8
20.00 A 40.00
MAS DE 40.00 3

Nota. Adaptado de Jimenez (2012). Blogspot (http://ingpaoclatiempos.blogspot.
com/2011/04/3ra-clase-metodos.html)
Tabla 5

Valoracion del trabajador segiin Westinghouse

HABILIDAD ESFUERZO

0.15 Al | Superior 0.13 Al | Excesivo
0.13 A2 0.12 A2
0.11 B1 | Excelente 0.10 Bl | Excelente
0.08 B2 0.08 B2
0.06 C1 | Buena 0.05 C1 | Bueno
0.03 C2 0.02 C2
0.00 D | Media 0.00 D | Medio
-0.05 E1 | Aceptable -0.04 El | Aceptable
-0.10 E2 -0.08 E2
-0.16 F1 | Pobre -0.12 F1 | Pobre
-0.22 F2 -0.17 F2

CONDICIONES REGULARIDAD
0.06 A Ideales 0.04 A Perfecta
0.04 B | Excelentes 0.03 B Excelente
0.02 C | Buenas 0.01 C Buena
0.00 D | Medias 0.00 D | Media
-0.03 E | Aceptables | -0.02 E | Aceptable
-0.07 F | Pobres -0.04 F Pobre

Nota. Adaptado de s/n (2016). Blogspot (http://lawebdelingenieroindustrial.

blogspot.com/2016/08/estudio-de-tiempos-valoracion-del-ritmo.html)
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Tabla 6

Suplementos para el estudio de tiempos segin OIT

SUPLEMENTOS CONSTANTES HOMBRE MUIER SUPLEMENTOS VARIABLES HOMBRE MUIJER

Mecesidades personales 5 7 e} Condiciones atmosféricas
Basico por fatiga 4 4 indice de enfriamiento, termémetro
de KATA (milicalorias/cm2/segundo)
a) Trabajo de pie 16 0
Trabajo se realiza sentado(a) 1] 1] 14 0
Trabajo se realiza de pie 2 4 12 0
b) Postura normal 10 3
Ligeramete incomoda 1] 1 3 10
Incamaoda (inclinacion del cuerpo) 2 3 B 21
Muy incomoda (Cuerpo estirado) 7 7 5 31
4 45
c) Uso de la fuerza o energia muscular X o4
(levantar, tirar o empujar) 2 100
f) Tensian visual
Peso levantado por kilogramo Trabajos de cierta precision Q Q
25 ] 1 Trabajos de precision o fatigosos
5 1 2 Trabajos de gran precision 5 5
7.5 2 3 g) Ruido
10 3 4 Sonido continuo o o
125 4 & Sonidos intermitentes y fuertes 2 2
15 5 8 Sonidos intermitentes v muy fuertes 5 5
17,5 7 10 Sonidos estridentes 7 7
20 g 13 h) Tensian mental
225 11 16 Proceso algo complejo 1 1
25 13 20 (max) Proceso complejo o de atencicn 4 4
30 17 dividida
33,5 22 Proceso muy complejo 3 3
d) lluminacion i} Monotonia mental
Ligeramente por debajo de la potencia 0 0 R TR o o
calculada i .
Trabajo bastante mondtono
Bastante por debajo 2 2 Trabajo muy monotono 4 4
Absolutamente insuficiente 5 5 jl Monotonia fisica
Trabajo algo aburrido o o

Trabajo aburrido

Trabajo muy aburrido

Nota. Adaptado de Salazar (2019). Ingenieria Industrial Online
(https://www.ingenieriaindustrialonline.com/estudio-de-tiempos/suplementos-del-estudio-de-

tiempos/)
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e) Definir los suplementos. Elementos que hacen referencia al tiempo que se concede a
un operario para recuperar la fatiga, debido a las condiciones que tiene el puesto de
trabajo y para atender sus necesidades personales. Estos suplementos deben
adicionarse al tiempo normal, para la obtencién del tiempo estandar del elemento
evaluado (ver tabla 6).

f) Determinar el tiempo estandar, elemento que se calcula sumando el tiempo normal
con los suplementos, de esa forma encontramos el tiempo requerido para que un
operario de tipo medio, plenamente calificado y trabajando a un ritmo normal lleve a
cabo su actividad de trabajo en las condiciones del entorno en el cual realiza su labor.

El tiempo estandar es el resultado final del estudio del trabajo.

3.6. Distribucion en planta por producto

Segun Wolters Kluwer (s/f) la distribucion en planta por producto es aquella que se
emplea cuanto se trata de fabricar un reducido nimero de productos diferentes, altamente
estandarizados. El flujo de trabajo en este tipo de distribucion puede adoptar distintas formas,
dependiendo de cual se adapte mejor a cada situacion, siendo las mas habituales: en linea, en
L,en U, en O, en S. Lo que se busca, es que cada producto tenga su propio flujo y siga su linea

de produccion, de inicio a fin.

3.7. Distribucion en Planta por proceso

La distribucién en planta por proceso se adopta cuando la produccion se organiza por
lotes. El personal y los equipos que realizan una misma funcion general se agrupan en una
misma area. En ellas, los distintos items tienen que moverse, de un area a otra, de acuerdo con

la secuencia de operaciones establecida para su obtencion.
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La variedad de productos fabricados supondrd, por regla general, diversas secuencias de
operaciones, lo cual se reflejara en una diversidad de los flujos de materiales entre talleres. A
esta dificultad hay que afiadir la generada por las variaciones de la produccién a lo largo del
tiempo que pueden suponer modificaciones (incluso de una semana a otra) tanto en las
cantidades fabricadas como en los propios productos elaborados. Esto hace indispensable la
adopcidn de distribuciones flexibles, con especial hincapié en la flexibilidad de los equipos

utilizados para el transporte y manejo de materiales de unas areas de trabajo a otras.

3.8. Cuello de Botella

Segun la UPN (2016), se denomina asi a aquellas actividades que disminuyen el proceso
de produccioén, incrementando los tiempos de espera y reduciendo la productividad, lo cual
genera un aumento en el costo final del producto. Para evitarlo, las empresas deben identificar
cuéles son las principales causas que las generan. Los principales motivos que generan un
cuello de botella son:

e Falta de materiales: Un proceso de produccidn requiere de insumos y maquinas que

estén en buenas condiciones. Es necesario que se lleve a cabo el inventario correcto
para reconocer qué implementos presentan fallas con el fin de evitar que el proceso se
retrase y con ello aumente el costo.

e Personal mal preparado: Contar con un personal idoneo y preparado hard que el

proceso de produccion avance de manera compacta. Tener un trabajador que no
conoce el proceso o es ineficiente puede causar pérdidas econdmicas en la empresa e
incluso humanas.

e Falta de almacenes: Las empresas tienen problemas para dejar los productos que

fabrican por falta de espacio. Para evitarlo, se recomienda instalar almacenes
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intermedios entre aquellos procesos donde se puede producir un cuello de botella con
el fin de que el material no se pierda y cauce a su vez pérdidas econémicas.

e Desinterés administrativo: Las gerentes y jefes de la empresa deben estar al tanto de

todo el proceso de produccién y de las posibles fallas que puedan generarse con el fin
de mitigar los dafios. Si éstos no muestran interés, dificilmente se podra cumplir con
los tiempos establecidos, perdiendo dinero y sobre todo el prestigio ganado.

3.9. Estandarizacion de procesos

Segun Morales (s/f), la estandarizacion de procesos es una actividad metodoldgica,
selectiva y aplicable a procesos recurrentes, buscando que un proceso se comporte de forma
estable bajo las mismas condiciones; asi como, que se obtengan productos y servicios
homogéneos y de bajo costo.

Es importante resaltar que la estandarizacion se debe llevar a cabo acorde con las
necesidades de la empresa. Si la empresa es pequefia, se recomienda un estandar basico, grafico
y sencillo, para que se mantenga actualizado en el tiempo; caso contrario, seria complejo y
detallado, pero ajeno a la realidad.

Para que la estandarizacion sea efectiva se necesita que el estandar represente la forma
mas facil, éptima y segura de realizar una tarea, actividad o proceso. Ademas, el personal debe
recibir capacitacion en él.

Segun Martinez (2013), existen cinco puntos clave al estandarizar:

- Condiciones de trabajo,
- Materiales y equipos,

- Métodos,

- Procedimientos,

- Conocimientos y Habilidades.
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4. Formulacién del Problema

En primera instancia, se determind que la necesidad de incrementar la productividad en
el proceso de produccidn nace a partir de lo siguiente:

Los directivos tienen como meta la produccion de quinientas baterias de acido-plomo
de forma mensual, lo cual no se ha cumplido en los Gltimos afios; la empresa no cuenta con
indicadores de ningun tipo, Unicamente producen en funcién a las érdenes de compra enviadas
por sus clientes; no estan interesados en optimizar sus procesos, al llevar mas de veinte afios
en el mercado, han alcanzado cierta comodidad y conformidad con la forma en que realizan su
trabajo, por ende, los trabajadores se resisten al cambio; por no mencionar que los trabajadores
no se dan abasto para toda la produccion requerida, teniendo que quedarse en algunas
oportunidades horas extras para cumplir con sus pedidos. Finalmente, pero no menos
importante, un hecho que salta a la vista es que los trabajadores comienzan a presentar molestias
en el cuerpo y no miden el riesgo que representa trabajar directamente con plomo y acido
sulfurico durante toda su jornada laboral.

Por todo ello, en la presente investigacion, se busca responder a la siguiente
interrogante:

¢En qué medida las mejoras en el proceso productivo incrementaran la
productividad de una empresa productora de baterias de acido plomo en la ciudad de

Lima, 20197
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Objetivos
1.0bjetivo general

Implementar mejoras en el proceso productivo de baterias de acido-plomo para

incrementar su productividad en una empresa productora de dichas baterias en la ciudad de

Lima, 2019

5.2.0bjetivos especificos

° Elaborar un diagnostico de la empresa para encontrar los principales problemas que
perjudican la productividad en el proceso productivo de baterias de acido-plomo.

° Elaborar un plan de mejora en el proceso de produccion de la empresa para incrementar
la productividad del proceso de fabricacion de las baterias de &cido-plomo.

° Medir con indicadores de productividad antes y después de la implementacion de las
mejoras en el proceso productivo de las baterias de &cido-plomo, para evaluar su impacto.

° Evaluar la viabilidad econémica de las mejoras implementadas en la empresa.

6. Hipotesis

6.1.Hipotesis General

La implementacion de mejoras del proceso productivo incrementara la productividad

de una empresa productora de baterias de acido plomo en la ciudad de Lima, 2019.

6.

2.Hipétesis Especificos
e El diagnostico nos indica cuales son los puntos criticos para mejorar en la empresa.
e El plan de mejora incrementa la productividad del proceso productivo de baterias de
acido-plomo de la empresa.
e Los indicadores demuestran la optimizacion de la produccion gracias a la

implementacidn de las mejoras en la empresa.
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e Es viable econdmicamente la implementacién de las mejoras en el proceso

productivo de baterias de acido-plomo de la empresa.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

1. Tipo de Investigacion

Castillero, O. (s/f) comenta que investigar significa llevar a cabo diferentes acciones,
obteniendo y aplicando nuevos conocimientos, con el fin de descubrir algo o resolver una
situacion de interés. Ademas, manifiesta que para que dicha investigacion sea cientifica debe
realizarse de forma sistematica, con objetivos claros y que inicia con aspectos que pueden ser
comprobados y replicados. Para ello, existen diferentes tipos de investigacion y es importante
conocer a cudl pertenece la presente investigacion.

Segun el objetivo planteado, este trabajo es una investigacion aplicada. Jiménez, R.
(1998) define la investigacion aplicada como aquella donde se generan resultados que pueden
ejecutarse. Asimismo, enfatiza que la labor del investigador no termina con el informe de sus
resultados, sino con la busqueda de vias de introduccion de estos en la practica. El objetivo de
la investigacion nos obliga a aplicar conocimientos adquiridos, asi como demostrar la
factibilidad de las mejoras a través de ellos, aplicandolas en la empresa que es objeto de estudio.

Segun el grado de manipulaciébn de las variables, esta investigacion es
cuasiexperimental. Castillero, O. (s/f) observa que en este tipo de investigacion se pretende
trabajar con una o varias variables concretas; sin embargo, no se posee un control total sobre
todas las variables. En esta investigacion no sera posible implementar cada una de las mejoras,
por lo que no se tiene un control total del objeto de estudio.

Segun el tipo de inferencia, el método hipotético deductivo posee el procedimiento
que sigue la presente investigacion. El diccionario de Psicologia Cientifica y Filosofica (2019)
indica se deben cumplir los siguientes pasos: observacion del fenémeno a estudiar, creacion de

una hipotesis para explicar dicho fenémeno, deduccidn de consecuencias o proposiciones mas
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elementales que la propia hipdtesis, y verificacion o comprobacion de la verdad de los
enunciados deducidos comparandolos con la experiencia.

2. Poblacion y Muestra

2.1.Poblacion

Segun Icart, Fuentelsa y Pulpdn (2006), la poblacion “es el conjunto de individuos que
tienen ciertas caracteristicas o propiedades que son las que se desea estudiar. Cuando se conoce
el nimero de individuos que la componen, se habla de poblacion finita”. La poblacién puede
ser estudiada, medida y cuantificada, y debe delimitarse claramente en torno a sus
caracteristicas de contenido, lugar y tiempo.

Por lo antes mencionado, la poblacion para el presente trabajo de investigacion es finita,
ya que representa todo el catadlogo de baterias de acido-plomo que produce la empresa. La
empresa cuenta con veintinueve modelos de baterias que ofrece a sus clientes, las cuales se
fabrican en una misma linea de produccion, la Unica que posee la empresa. Para delimitar en
tiempo la poblacion, se tomara unicamente las baterias producidas durante el afio 2019, es decir,
2756 baterias de acido plomo.
2.2.Muestra

Se realiza un muestreo no probabilistico con seleccion directa, ya que, como menciona
Ruiz (2012), en este tipo de muestreo el investigador selecciona el objeto de estudio siguiendo
un criterio estratégico personal: los méas accesibles, voluntarios o representativos.

Para determinar cual seria el tipo de bateria que seria la muestra de la presente tesis, se
realiz6 una evaluacion en funcion a la que mas se produce.

Segun Gonzélez (s/f.), la Ley de Pareto establece que el 20% del esfuerzo genera el 80%

de los resultados. Sin embargo, esta ley no siempre se cumple con exactitud. A veces es un
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70/30 0 un 75/25, va a depender de cada caso particular. Lo que es importante entender, es que
hay un “poco” que representa un “mucho”.

Como se observa en la Figura 2, el 26% de lo producido corresponde a la bateria de
acido-plomo modelo 1215, ya sea de tipo normal o invertida. Asi, de acuerdo con la Ley de
Pareto, se determiné el modelo de bateria a estudiar seria esta, ya que se busca obtener el mayor
impacto posible en el proceso de fabricacion de baterias de acido-plomo. Para el analisis del
problema encontrado, se tomaran cinco lotes de produccién observados durante el mes de mayo

del afio 2019. Cada lote estd formado por veinte baterias.

Cueto Camacho, Omar Jesus Junior

Manrique Lostaunau, Jeannie Luisa Pag. 40



Mejoras en el proceso productivo para el incremento de la productividad de una empresa productora de

UNIVERSIDAD baterias de acido plomo en Lima, 2019
PRIVADA DEL NORTE

N

Figura 2

Baterias acido-plomo fabricadas en el afio 2019

BATERIAS ACIDO PLOMO FABRICADAS EN EL 2019
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3. Operacionalizacién de Variables

3.1.Variable Independiente:
Es aquella variable que es manipulada y controlada por los investigadores para probar una hipétesis. Se llama asi porque sus valores no se

van a ver alterados por el resto de las variables.

Tabla 7

Variable independiente

) OPERACIONA- CATEGORIAS O
VARIABLE DEFINICION . INDICADOR FORMULA
LIZACION DIMENSIONES
Segun ISOTOOLS
(2018), una mejora es Diagrama de %  actividades N° actividades productivas
aquella accion que Procedimiento en el | proceso productivas N° total de actividades
. que traves de
) modifica la manera en ) )
Mejora en el ) aportaciones creativas,
gue se esta . L . . ) . . Tiempo perdido
proceso imaginacion, sentido | Tiempo estandar % tiempo 0cioso -
_ desarrollando un B _ o Tiempo total
productivo critico e investigacion,
proceso, por ende, se )
] se puede mejorar un
deben reflejar en los duct N d
proceso productivo. . . emoras
indi Métodos de trabajo | % demoras
indicadores del : N° total de actividades
proceso.

Nota. Elaboracion Propia
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3.2.Variable Dependiente:

Mejoras en el proceso productivo para el incremento de la productividad de una empresa productora de
baterias de acido plomo en lima, 2019

Se trata de la variable que se mide con el fin de interpretar los resultados. Dicho de otra manera, es lo que se esta observando para ver si

cambia, 0 como cambia, si se dan ciertas condiciones planteadas por los investigadores al controlar la variable independiente.

Tabla 8

Variable dependiente

CATEGORIAS
VARIABLE DEFINICION OPLEIEQS:SEA- O INDICADOR FORMULA DEL INDICADOR
DIMENSIONES
. . . % productos
Segun Lee Krajewski (2008), la . ., Productos Obtenido
o EFICACIA realizados en relacion *
productividad es el valor de los | Es el resultado de ) Productos Esperado
) o o con los estimados
productos (bienes y servicios), | dividir las entradas
Productividad | dividido entre los valores de los | entre las salidas, ya
recursos (salarios, costo de | seaen unidades o % productos
equipo y similares) que se han | en valor monetario realizados con Productos Obtenidos * T.invertido
" | EFICIENCIA Costo Obtenido

usado como insumos.

relacién al costo y al

tiempo

Productos Esperado

Costo Estimado T.Estimado

Nota. Elaboracién Propia
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4. Técnicas, Instrumentos y Materiales
4.1.De la recoleccion de datos
4.1.1. Observacién Directa

Martinez, C. (2017) define a la observacion directa como un método de recoleccion donde
se observa al objeto de estudio dentro de una situacion particular, sin intervenir ni alterar el
ambiente en que se desenvuelve; caso contrario, los datos obtenidos no tendran validez.
También, es recomendable recurrir a este método cuando lo que se desea evaluar es el
comportamiento por un periodo de tiempo continuo. Se puede proceder de dos maneras: de
forma encubierta (cuando el objeto no sabe que esta siendo observado) o de forma manifiesta
(cuando el objeto es consciente de estar siendo observado).

Para el presente trabajo de investigacion, esta herramienta tiene como objetivo el

conocimiento en la etapa de familiarizacion con el proceso productivo de la empresa, v,
en general, siendo de gran ayuda para obtener informacion del Area de Produccion. En la

Figura 3 se puede observar el formato utilizado para la obtencion de datos.

4.1.2. Entrevistas

Rodriguez, A. (2018) explica que la entrevista es un instrumento a través del cual se
obtiene informacion concreta, mediante una serie de preguntas a otras personas. Su forma
dependerd de la funcion que cumpla dicha entrevista: puede ser estructurada y
semiestructurada.

La primera tiene un formato muy controlado; el entrevistador viene preparado con una
lista de preguntas para resolver, con un guion de secuencia y el énfasis de cada pregunta.
Ademas, el entrevistador controla estrictamente el ritmo y la persona entrevistada sabe que no

debe explayarse, solo enfocarse en responder la pregunta.
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Figura 3

Formato de Observacion Directa, 2019

OBSERVACION PLANEADA DE PROCESO PRODUCTIVO

Nombre:

|Fecha:

Hora Inicio:

Hora Fin:

|Proceso / Puesto de Trabajo:

Nota. Elaboracion Propia
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La segunda tiene un formato flexible. También se cuenta con una lista de preguntas; a
pesar de ello no hay un programa estricto. Puede haber nuevas interrogantes durante la
entrevista, sin desviar el tema. A menudo, el entrevistado desempefia un papel importante en el
control del ritmo de la entrevista, ya que puede explayarse en sus respuestas. Existe un tercer
tipo de entrevista: las no estructuradas. “La entrevista no estructurada o libre es aquella en la
que se trabaja con preguntas abiertas, sin un orden preestablecido, adquiriendo caracteristicas
de conversacion. [...] en este tipo de reunidn el entrevistador solo tiene una idea aproximada
de lo que se va a preguntar y va improvisando las cuestiones dependiendo del tipo y las
caracteristicas de las respuestas. Ademas, el énfasis se pone mas en el analisis de las
impresiones que en el de los hechos” (s/n, s/f).

La entrevista no estructurada fue realizada a todos los trabajadores del Area de
Produccion de la empresa, excluyendo al Supervisor de Planta, de forma que cada uno se
exprese sin limites, permitiendo el conocimiento incluso de los detalles de la problematica de

la empresa.
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Figura 4

Formato de Entrevistas No Estructuradas, 2019

ENTREVISTAS NO ESTRUCTURADAS

Nombre:

Fecha:

Hora Inicio - Fin:
Puesto de Trabajo:
Nombre del Trabajador

Notas:

Nota. Elaboracion Propia
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4.1.3. Lluvia de Ideas

Segun Winter (2007) esta herramienta es bastante empleada en los trabajos que
requieren coordinaciones grupales. Se basa en generar y clarificar una lista de ideas, donde una
de estas da lugar a otra y a otra, hasta que el equipo o grupo consiga la suficiente informacion
para pasar a la siguiente fase.

Para la presente investigacion, se aplica con la finalidad de contrastar la informacién
obtenida de la observacion directa y las entrevistas no estructuradas, con los problemas y
oportunidades de mejora que encuentran los directivos de la empresa (el supervisor de planta 'y

el gerente general de la empresa).
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Figura 5

Formato de Acta de Reunidn para lluvia de ideas, 2019

ACTA DE REUNION: PROBLEMATICA DEL PROCESO PRODUCTIVO

Fecha:
Hora Inicio - Fin:

Asistentes a la Reunion:

Problematica encontrada:

Notas:

Nota. Elaboracién Propia
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4.2.Del andlisis de los datos
4.2.1. Diagrama de Causa — Efecto (Ishikawa)

Segun Geo Tutoriales (2017), el Diagrama de Ishikawa o Diagrama de Causa Efecto
(conocido también como Diagrama de Espina de Pescado dada su estructura) consiste en una
representacion grafica que permite visualizar las causas que explican un determinado problema,
lo cual la convierte en una herramienta de la Gestion de la Calidad ampliamente utilizada dado
que orienta la toma de decisiones al abordar las bases que determinan un desemperio deficiente.

Figura 6

Diagrama de Ishikawa: Tipo 6M, 2019

Diagrama de Ishikawa: TIPO 6M

Obra Trabajo
N

Nota. Adaptada de s/n (2018). SlidetoDoc (https://slidetodoc.com/diagrama-de-
ishikawa-espina-de-pescado-causaefecto-definicin/)
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En el analisis de un proceso industrial es frecuente realizar el diagrama de Ishikawa

clasificando las causas segln las “M™:

* Mano de obra

« Meétodo de trabajo
» Materiales

+ Magquinaria

* Medio Ambiente

» Medicion

4.2.2. Diagrama de Actividades del Proceso (DAP)

Esta herramienta (definida en las Bases Tedricas de la presente tesis) permite mostrar
el proceso operativo que se necesita para la fabricacion de un producto; abarcando desde las
Areas, puestos de trabajo, maquinaria, hasta insumos, tiempos y materiales a utilizar; sin dejar
de lado las inspecciones que se realizan al producto para que cumpla con las expectativas del
cliente. Involucra desde la materia prima inicial hasta el producto final.

Una ventaja de la aplicacion de esta herramienta es que, si se considera los tiempos de
cada actividad, permite observar a simple vista cudl seria la actividad que esta ocasionando el
cuello de botella.

Para la presente investigacion, en un primer momento, se elaborara un DAP a nivel
macro del proceso productivo elegido, tnicamente contemplando la simbologia detallada en el
capitulo de las Bases Tedricas. Sin embargo, para un segundo momento, se utilizara el formato
mostrado en la Figura 7 para tener informacion mas detallada del proceso productivo estudiado,
con la ayuda de un estudio de tiempos y la medicion de los recorridos del operario. Asi, se

tiene como objetivo revelar retrasos, almacenamientos inadecuados y traslados innecesarios.
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Figura 7

Formato DAP, 2019

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROCESO

Diagrama MNo. Hoja No. QOPERARIO ] MATERIAL ] EQUIPO O
Objetivo: RESUMEN
ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTO ECONOMIA
Operacion
Proceso analizado: Transporte
Espera
Metodo: Inspeccion
Actual O Propuesto [ Almacenamiento
Localizacion: Distancia (m)
Tiempo (hr/hombre)
Operario: Costo
Total
Elaborado por: Fecha:
Comentarios

Aprobado por: Fecha:

Simbolo

Descripcién Cantidad | Distancia| Tiempo |:> D D v Observaciones

TOTAL 0

Nota. Adaptada de Lizarraga (2015). Academia (https://www.academia.
edu/33787875/DAP_formato?auto=download)
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4.2.3. Estudio de Tiempos

El estudio de tiempos se utiliza para determinar el tiempo estandar de cada proceso
evaluado, en condiciones normales, llevadas a cabo un trabajador, catalogado por el especialista
como ‘“normal”, calificado y capacitado, con herramientas necesarias para desempenar sus
funciones en un ambiente normal.

Para realizar el estudio de tiempos en la empresa evaluada, se utiliz6 el formato mostrado
en la Figura 8, el cual tiene como objetivo determinar los tiempos estandar de cada actividad

del proceso productivo e identificar los cuellos de botella.
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Figura 8
Formato Estudio de Tiempos, 2019
Formato para observaciones Estudic Mim: Fecha: Pigina de

de estudio de tiempos Operacian: Operador: Observador:

] | ] ] ] ]

Nam. de elemento v
descripeidn

Mata Cigla | C|LE(TO| TN | C|LC|TO| TW | C|LC|TO| TN | C|LE(TO| TN | C|{LC|TO| TN [ C|LC|TO| TH
1
2
3
q
3
g
T
RESUMEN
TO Tatal
Calificacian
TM Taral

Mim. de observaciones

TH Promedio

¥ de halgura

Tiempo estandar elemental

Mimera de acurrencias

Tiempo estandar

Tiempo estandar total (zuma deltiempo estandar para todos los elementas)

Elementos extrafios Verificacion de tiempos Resumen de holguras
Dezcripoidn LENLCZ TO| Simbala | Tiempa de terminacidn MNecesidades personales
o Tiempa de inicio Fatiga basica
B Tiempa transcurrida Fatiba wariable
C TTAE Especial
u] TTOE % de halgura tatal
E Tiempa verifizada tatal Observaciones:
F Tiempo efectiva
G Tiempa inefectiva
Verificacion de calificacion Tiempoa registrado total
Tiempa sintética . Tiempa na contabilizada
Tiempao observada “ ¥ de errar de registro
C: Calificacion LC: Lectura del crondmetro TO: Tiempo abservada TM: Tiempo normal Fuente: Miebel [2005]

Nota. Adaptado de Niebel (2009). “Curso de Ingenieria de Métodos I — UPN”

Cueto Camacho, Omar Jesus Junior

Manrique Lostaunau, Jeannie Luisa Pag. 54



A

L
N Mejoras en el proceso productivo para el incremento

g;‘llegflgéﬂENORTE de la productividad de una empresa productora de
baterias de acido plomo en Lima, 2019

4.2.4. Checklist de cumplimiento de procesos - Estandarizacion

Como punto de partida para la estandarizacion del proceso productivo se toma una
evaluacion elaborada por los tesistas, que servird como linea base.

Este checklist evalla, bajo preguntas concretas, si el proceso productivo cumple con los
requisitos minimos para tener un proceso estandarizado. EvalGa los cinco puntos clave

definidos en el marco tedrico del presente:

- Condiciones - Procedimientos
- Materiales y Equipos - Conocimiento y Habilidades
- Métodos

A continuacion, en la Figura 9 se muestran las preguntas a responder y los valores a
considerar por los evaluadores para determinar el punto de partida.

Figura 9

Checklist de evaluacion de estandarizacion de procesos

Check List de Evaluacion de Cumplimiento de Procesos

1=No cumplimiento
Evaluacion |3=Farcialmente

El objetivo del presente Check List es evaluar el cumplimiento de los

— procesos de la empresa en relacion a la gestion por procesos.
5=Cumplimiento

. éProcesos establecidos en documento formal?

. EProcesos con objetivos definidos?

. iExistencia de un mapeo de procesos?

. ¢Conocimiento de relacicn entre procesos?

. £Conocimiento de proveedores y clientes por proceso?
. éConocimiento de entradas y salidas por proceso?

b B LY 1 O R R S

. iResponsables por procesos definidos?

6a

. eConocimiento de actividades especificas por procesos?

o

. Elndicadores definidos por procesos?

10. ¢Calculo vy analisis de indicadores por procesos?

11. {Relacion adecuada entre procesos?

12, ¢Acciones correctivas y/o preventivas respecto al cumplimiento de actvidades por proceso
13. iExistencia de manual de procesos?

14. ¢Existencia de manual de procedimientos?

15. ¢Estructura Organica bien definida y al alcance de la empresa?

16. iRetroalimentacion de fallos?

Puntaje Total
Indice de Cumplimiento
Brecha

Nota. Adaptado de Ponce, Rodriguez, de su tesis “Mejora De La Productividad En La
Empresa Industria Fatri SAC Mediante La Metodologia PHVA”, 2018
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A continuacion, se detallan todos los materiales que se utilizaron para la elaboracion del

presente trabajo de investigacion, ya sea Utiles, equipos, artefactos, recursos, etc.

e LaptopyPC e Impresora
Tablero de apuntes y formatos Calculadora
Grabadora de voz Cronémetro

Grabadora de video
Camara fotogréfica

Utiles de escritorio (hoja bond,

Huincha de medir
Software como Microsoft Word,

PowerPoint, Excel y AutoCAD.

lapiceros, lapices, etc.)

5. Aspectos éticos

El presente trabajo de investigacion respeta todas las fuentes tomadas como referencia,
siendo citadas cuando es oportuno.

Para la realizacion de esta, se cuenta con el permiso y aprobacién del Gerente General de
la empresa, asi como con el consentimiento de los trabajadores para tomar fotografias y hacer
andlisis en funcidn a su trabajo o al mismo proceso productivo.

La aplicacion y realizacion de los instrumentos se dio de forma andnima, del mismo modo

como los datos obtenidos mantendran confidencialidad, sin recurrir a evaluaciones particulares.

6. Situacion actual de la empresa
El objeto de estudio de la presente es una empresa peruana dedicada a la fabricacion de

baterias de acido-plomo para todo tipo de vehiculos: desde las conocidas “mototaxis™ hasta
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para vehiculos de minas. Cuenta con veinte afios de experiencia en el mercado nacional, lo cual
le ha permitido generar una cartera de clientes fidelizados.

La experiencia en el mercado de baterias de acido-plomo logré que poco a poco fueran
creciendo como empresa, incrementaran su demanda y obteniendo una buena rentabilidad.
Gracias a ello compraron un terreno, maquinaria, contrataron personal. Sin embargo, en los
altimos afios, la empresa ha disminuido sus ganancias y sus ventas debido a la baja
productividad que posee, lo cual se ve reflejado en el proceso productivo.

Para la etapa de familiarizacion y conocimiento del proceso productivo de fabricacion de
las baterias de &cido-plomo, se utilizaron tres herramientas, mencionadas en el punto anterior:

observacion directa y planeada, entrevistas no estructuradas y lluvia de ideas.

6.1.0bservacion directa y planeada
Como primer paso, se realiz6 observacion directa a todo el proceso productivo de

fabricacion de baterias de acido-plomo. Utilizando el formato mencionado anteriormente, esto

fue lo encontrado:
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Tabla9

Observacién del Proceso Productivo — Rejillado

OBSERVACION PLANEADA DE PROCESO PRODUCTIVO

Nombre: Jeannie Manrique Lostaunau / Omar Cueto Camacho
Fecha: Del 15 al 19 de abril del 2019

Hora Inicio: 10:00 a.m.

Hora Fin: 4:00 p.m. (descanso 1 hora para almorzar)

Proceso / Puesto de Trabajo: Proceso de fabricacion de baterias de &cido plomo

1. Rejillado: Este subproceso consiste en la transformacion de bloques de plomo
antimoniado de 25 kg en rejillas de plomo. El trabajador deposita los bloques de
plomo en la caldera para que se fundan y se transformen en rejillas a traves de la
maquina rejilladora. A continuacion, el trabajador procede a realizar una inspeccion
visual de lo obtenido y los agrupa, normalmente en grupos de 50 rejillas. Toma nota
de las cantidades obtenidas y los kilos de plomo antimoniado utilizados. Finalmente,
los lija para quitar asperezas e imperfecciones en los bordes.

¢Oportunidades de mejora? Orden y limpieza. Herramientas al alcance de las
manos. No indicadores, solo control de lo que entra y sale del subproceso de
rejillado. No hay merma, todo se reprocesa.

INGRESO

v
SALIDA

Nota. Elaboracion Propia
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Tabla 10

Observacién del Proceso Productivo — Oxidacion

OBSERVACION PLANEADA DE PROCESO PRODUCTIVO

Nombre: Jeannie Manrique Lostaunau / Omar Cueto Camacho
Fecha: Del 15 al 19 de abril del 2019

Hora Inicio: 10:00 a.m.

Hora Fin: 4:00 p.m. (descanso 1 hora para almorzar)

Proceso / Puesto de Trabajo: Proceso de fabricacion de baterias de acido plomo

2. Oxidacion: Este subproceso se realiza en paralelo al de rejillado, pero por una mayor
cantidad, ya que solo se realiza 1 vez a la semana por alrededor de 24 horas. Los
trabajadores hacen turnos para acompafiar a la maquinaria encargada del proceso:
Molino. Aqui se necesita para la primera actividad 2 trabajadores: 1 que cargue la
caldera con bloques de plomo refinado y otro para que reciba las bolas obtenidas de
la primera maquina y las arroje al molino, el cual las convertira en polvo, logrando
la oxidacion del plomo. Se anota lo que se consume y el 6xido obtenido.

¢Oportunidades de mejora? Orden y limpieza. Herramientas al alcance de las
manos. No indicadores, solo control de lo que entra y sale del subproceso.

INGRESO PRODUCTO
INTERMEDIO
e B

SALIDA

- ¢ o T

BOLAS DE PLOMO MOLIENDA

Nota. Elaboracion Propia
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Tabla 11

Observacidn del Proceso Productivo — Elaboracion de masas +/- y Empastado

OBSERVACION PLANEADA DE PROCESO PRODUCTIVO

Nombre: Jeannie Manrique Lostaunau / Omar Cueto Camacho
Fecha: Del 15 al 19 de abril del 2019

Hora Inicio: 10:00 a.m.

Hora Fin: 4:00 p.m. (descanso 1 hora para almorzar)

Proceso / Puesto de Trabajo: Proceso de fabricacion de baterias de acido plomo

3. Elaboracion de masa positiva y negativa: Con el “polvo” obtenido de la oxidacion
y algunos insumos quimicos en distintas proporciones, se produce la masa positiva
y negativa en una maquina a la que llaman “trompo”.

INGRESO “TROMPO” SALIDA

4. Empastado: Este subproceso consiste en la adicion de la masa positiva y negativa a
las rejillas mediante el empaste, convirtiendo las rejillas en placas positivas y placas
negativas. Se realiza también 1 vez a la semana. Sin embargo, aqui se requieren 5
personas diferentes en constante apoyo para el abastecimiento de la maquina
empastadora. Al igual que en los subprocesos anteriores, se anota lo que se consume
y lo que se obtiene. No hay merma, todo se reprocesa.

¢ Oportunidades de mejora? Orden y limpieza. Herramientas al alcance de las
manos. No indicadores, solo control de lo que entra y sale del subproceso de
empastado. La maquina se detuvo cada hora y los trabajadores le realizan
mantenimiento para que siga operando.

Nota. Elaboracién Propia
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Tabla 12

Observacidn del Proceso Productivo — Reposo

OBSERVACION PLANEADA DE PROCESO PRODUCTIVO

Nombre: Jeannie Manrique Lostaunau / Omar Cueto Camacho
Fecha: Del 15 al 19 de abril del 2019

Hora Inicio: 10:00 a.m.

Hora Fin: 4:00 p.m. (descanso 1 hora para almorzar)

Proceso / Puesto de Trabajo: Proceso de fabricacion de baterias de acido plomo

INGRES INGRESO

SALIDA / REPOSO

5. Reposo: Las placas positivas y negativas obtenidas del subproceso de empastado
deben reposar para que termine de fijar la masa en la rejilla. Se les cubre incluso
con colchas y/o frazadas para no alterarlo y mantenerlo caliente. Se lleva un control
de lo que se procesa (cantidad).

Nota. Elaboracién Propia
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Tabla 13

Observacién del Proceso Productivo — Tratamiento

OBSERVACION PLANEADA DE PROCESO PRODUCTIVO

Nombre: Jeannie Manrique Lostaunau / Omar Cueto Camacho
Fecha: Del 15 al 19 de abril del 2019

Hora Inicio: 10:00 a.m.

Hora Fin: 4:00 p.m. (descanso 1 hora para almorzar)

Proceso / Puesto de Trabajo: Proceso de fabricacion de baterias de acido plomo

6. Tratamiento: Este es el proceso que le agrega un valor diferenciador al proceso de
fabricacion de baterias de acido plomo frente al de otras empresas: las placas
positivas y negativas son cargadas antes de ser ensambladas, logrando que trasmitan
mejor la energia y no requiera mayor carga al finalizar el proceso. Tarda cerca de
48 horas (dato brindado por trabajadores) que las placas finalicen su tratamiento.
Posterior a ello, sigue el secado y corte (dividir en 2 unidades) de las placas ya
tratadas. Esto las deja listas para ensamblar la bateria. Se anota lo que ingresa y sale
de este subproceso. Como dato curioso, es el puesto de trabajo més peligroso de
todos, por ello es un lugar cerrado al que solo ingresa personal autorizado y con sus
equipos de proteccion personal completo.

¢ Oportunidades de mejora? Orden y limpieza. Herramientas al alcance de las
manos. No indicadores, solo control de lo que entra y sale del subproceso de

oxidacion.
SECADOY
QRTF,_ e

INGRESO

SALIDA

CARGA DE
PLACAS

Nota. Elaboracién Propia
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Tabla 14

Observacidn del Proceso Productivo — Separadores y Armado de baterias

OBSERVACION PLANEADA DE PROCESO PRODUCTIVO

Nombre: Jeannie Manrique Lostaunau / Omar Cueto Camacho
Fecha: Del 15 al 19 de abril del 2019

Hora Inicio: 10:00 a.m.

Hora Fin: 4:00 p.m. (descanso 1 hora para almorzar)

Proceso / Puesto de Trabajo: Proceso de fabricacion de baterias de acido plomo

7. Elaboracion de separadores: Los separadores son hechos de polietileno en una
maquina especial. Es independiente de todos los subprocesos antes mencionados,
pero se requieren para el armado de la bateria. Lo realizan siempre 2 trabajadores y
se trabaja con un molde. No se puede colocar la placa directamente en la maquina
porque provoca fallas al soldarlas en el posterior armado de baterias.

INGRESO SUBPROCESO SALIDA

8. Armado de baterias: Este proceso de armado de las baterias se realiza 100% manual.
Inicia con las placas ya tratadas (cargadas), separadores, caja y plomo para soldar
(de segunda). El “peine”, como lo llaman los trabajadores” es la herramienta que
utilizan para solar las placas y formar grupos en funcion al modelo de bateria. Para
el observado se necesitan 6 grupos de 15 placas negativas y 6 grupos de 14 placas
positivas. Luego de soldarlas, a las negativas se les coloca el separador y se
entrelazan con los grupos de placa positivo. Finalmente, se colocan en la caja 'y se
sueldan a ella. Aunque este trabajo lo puede realizar una persona, normalmente lo
realizan 2 o 3 en paralelo, para cubrir la demanda.

¢ Oportunidades de mejora? Orden y limpieza. Herramientas al alcance de las
manos. No indicadores, solo control de lo que entra y sale del subproceso.
Evaluar cuales de las actividades podrian ser eliminadas u optimizadas, ya que
es el tnico subproceso 100% manual del proceso productivo.

Nota. Elaboracion Propia
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Tabla 15

Observacion del Proceso Productivo — Armado de baterias

OBSERVACION PLANEADA DE PROCESO PRODUCTIVO

Nombre: Jeannie Manrique Lostaunau / Omar Cueto Camacho
Fecha: Del 15 al 19 de abril del 2019

Hora Inicio: 10:00 a.m.

Hora Fin: 4:00 p.m. (descanso 1 hora para almorzar)

Proceso / Puesto de Trabajo: Proceso de fabricacion de baterias de acido plomo

INGRESO

%, A

PLACAS EN “PEINE”

FORMACION DE
GRUPOS
. ‘ -

LW Vo L 5
N T~ %

—~—di

Nota. Elaboracién Propia
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Tabla 16

Observacion del Proceso Productivo — Sellado

OBSERVACION PLANEADA DE PROCESO PRODUCTIVO

Nombre: Jeannie Manrique Lostaunau / Omar Cueto Camacho
Fecha: Del 15 al 19 de abril del 2019

Hora Inicio: 10:00 a.m.

Hora Fin: 4:00 p.m. (descanso 1 hora para almorzar)

Proceso / Puesto de Trabajo: Proceso de fabricacion de baterias de acido plomo

9. Sellado: Este subproceso consiste en cerrar la bateria colocandole la tapa a la
bateria. Para terminar de sellar, asegurando que no haya fugas, se utiliza la maquina
de sellado y luego, con un barémetro, se verifica que no haya ningun tipo de orificio
0 no este correctamente sellada. También, se le dan los ultimos retoques y acabados
en cuando a soldadura.

¢ Oportunidades de mejora? Orden y limpieza. Herramientas al alcance de las
manos. Moldes para cambio de bateria al alcance. No indicadores, solo control
de lo que entra y sale del subproceso.

INGRESO

SALIDA

Nota. Elaboracién Propia
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Tabla 17

Observacion del Proceso Productivo — Llenado de acido

OBSERVACION PLANEADA DE PROCESO PRODUCTIVO

Nombre: Jeannie Manrique Lostaunau / Omar Cueto Camacho
Fecha: Del 15 al 19 de abril del 2019

Hora Inicio: 10:00 a.m.

Hora Fin: 4:00 p.m. (descanso 1 hora para almorzar)

Proceso / Puesto de Trabajo: Proceso de fabricacion de baterias de acido plomo

10. Llenado de &cido: Este subproceso se realiza en paralelo al de rejillado, pero por
una mayor cantidad, ya que solo se realiza 1 vez a la semana por alrededor de 24
horas. Los trabajadores hacen turnos para acompariar a la maquinaria encargada del
proceso: Molino. Aqui se necesita para la primera actividad 2 trabajadores: 1 que
cargue la caldera con blogques de plomo refinado y otro para que reciba las bolas
obtenidas de la primera maquina y las arroje al molino, el cual las convertira en
polvo, logrando la oxidacion del plomo. Se anota lo que se consume y el dxido
obtenido.

¢ Oportunidades de mejora? Orden y limpieza. Herramientas al alcance de las
manos. No indicadores, solo control de lo que entra y sale del subproceso de
oxidacion.

INGRESO SALIDA |

Nota. Elaboracién Propia
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Luego de haber realizado las observaciones del proceso de fabricacion de baterias de
acido-plomo, se llego a lo siguiente:

- Los materiales, materia prima e insumos no se encuentran disponibles o a la mano
cuando se requiere.

- Las cajas de las baterias llegan dafiadas en un 1% de lo que se compra (1 de cada
100 cajas viene fallada. La parte complicada es que esas cajas ya no se recuperan,
se desechan.

- La méaquina de empastado genera problemas cada vez que se necesita utilizarla,
ocasionando retrasos en los demas subprocesos.

- Noexiste ningln tipo de procedimiento ni método para realizar una actividad. Cada
trabajador tiene su propio método de realizar una actividad y, por ende, cada uno
se toma su propio tiempo.

- Falta de orden en toda la planta.

- No existe conciencia de seguridad y salud en el trabajo, no usan sus EPP.

- No tiene indicadores.

- Realizan grandes trayectos para pasar de un puesto de trabajo a otro o simplemente
para buscar una herramienta.

Estas son algunas de las oportunidades de mejora encontradas mediante la observacion directa

y planeada.

6.2.Entrevistas no estructuradas
Se realizaron las entrevistas a los 6 trabajadores del area de produccion con el objetivo de

conocer el proceso y también su forma de pensar. De ellos podria salir alguna oportunidad de

mejora.
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Tabla 18

Entrevistas no estructuradas

ENTREVISTAS NO ESTRUCTURADAS

Nombre: Jeannie Manrique Lostaunau / Omar Cueto Camacho
Fecha: 22 de abril del 2019

Hora Inicio - Fin: 10:00 p.m. a 4:00 p.m.

Proceso: Proceso de fabricacion de baterias de cido plomo

1. ¢Cuanto tiempo lleva en la empresa?
Trabajador 1 — 1 afio
Trabajador 2 — 5 afios
Trabajador 3 — 8 afios
Trabajador 4 — 13 afios
Trabajador 5 — 16 afios
Trabajador 6 — 20 afos

2. ¢Qué es lo que mas le gusta de trabajar en la empresa? ;Qué cambiaria?

Trabajador 1 — El clima laboral

Trabajador 2 — Apoyar y sentir que soy Util (ayuda con la vigilancia de la empresa,
pero es participante activo de la produccién).

Trabajador 3 — He logrado cierta estabilidad luego de varios afios

Trabajador 4 — Las celebraciones son lo mejor, pero me gusta sentir que trabajo no
me falta.

Trabajador 5 — Son tantas cosas que no podria decirte una.

Trabajador 6 — Ya no somos solo amigos, también somos familia. Pero creo que

hay mucho por mejorar en la empresa.

3. ¢Qué es lo que mas problemas le causa al trabajar?

Trabajador 1 — A veces las maquinas se paran.

Trabajador 2 — Nunca encuentro mis materiales.

Trabajador 3 — Podriamos eliminar algunas actividades, como la de colocar los
separadores directo en la placa y luego soldar, pero es mas dificil.

Trabajador 4 — Estoy bien asi, no he detectado nada.

Trabajador 5 — Estamos acostumbrados a trabajar con lapicero y papel, quizas
deberiamos migrar a las computadoras.

Trabajador 6 — Empezando por la distribucion de planta, no es la adecuada.

Notas:

Todos coinciden en que hay puntos por mejorar, sin embargo, por la cantidad de afios que
vienen trabajando de la misma forma, también se mostraron resilientes y cautelosos sobre
eso.

Nota. Elaboracién Propia
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De lo mencionado en las entrevistas, son 2 problemas los que destacaron:

- Manifestaron que la distribucion de planta no es la adecuada. Ya en la observacion
realizada, se visualizd que los trabajadores realizaban recorridos largos. Esta
informacion reafirma dicho acontecimiento.

- Los trabajadores tienen conocimiento de como se fabrican las baterias de acido
plomo en otras empresas y se dan cuenta de cuales son los puntos buenos que se
podrian copiar para aplicarlos en esta empresa. Asi surge la idea de revisar y
analizar el armado de baterias, por esto y por lo que es un subproceso 100% manual.

Esto se sabe por la observacion realizada.

6.3.Lluvia de ideas
Como tercer input, se realiz6 una reunion con los directivos de la empresa: Representante

de los trabajadores, Jefe de Produccion y Gerente General, y utilizando la herramienta de lluvia
de ideas (ver Tabla 18) se detectaron otras oportunidades de mejora que la empresa posee.

Muchos de los puntos conversados en esta reunién, respaldan lo observado en plantay lo
mencionado por los trabajadores en la entrevista, como la falta de indicadores, el orden y la
limpieza y el ineficiente uso de EPP. Por otro lado, mencionaron que las actividades presentan
demoras, lo que ocasiona que no cumplan con la fecha de entrega a los clientes en algunas
ocasiones.

Habiendo realizado la observacion directa, las entrevistas no estructuradas y la lluvia de

ideas, se procede a realizar un analisis de la informacién obtenida.
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Tabla 19

Lluvia de ideas

ACTA DE REUNION: PROBLEMATICA DEL PROCESO PRODUCTIVO

Fecha: 23 DE ABRIL DEL 2019
Hora Inicio - Fin: 10:00 AM A 12:00 PM
Asistentes a la Reunién
- Tesistal
- Tesista 2

- Supervisor de Planta
- Encargado de produccion (representante de los trabajadores)
- Gerente General

Problemética encontrada
- No se cuenta con un planeamiento de la produccion
- No se realiza ningln plan de ventas ni de compras
- Ineficiente uso de EPP
- Produccion sin metas ni indicadores por cumplir.
- Trabajadores no especializados
- No se fomenta el orden ni la limpieza.
- Los procesos sufren muchas demoras.
- No se cuenta con un manual o un flujo
- Errores en la toma de decisiones.
- No existe un mapa de proceso

Nota. Elaboracion propia

7. Andlisis de Datos

7.1.Diagrama de Ishikawa
Se realizd un diagrama de causa — efecto para conocer donde radica cada una de las

oportunidades de mejora encontradas, las cuales originan un problema mas grande: la baja
productividad del proceso productivo de fabricacion de baterias de acido plomo. Para ello se
utilizo el método de las 6M: Materiales, Métodos, Medio ambiente, Maquinarias, Mediciones

y Mano de obra (ver Figura 10)
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Figura 10

Diagrama de Ishikawa
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Nota. Elaboracion propia
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7.2.Diagrama del proceso productivo
Para continuar con el diagnostico de la problemética de la empresa, se partio por

identificar el proceso productivo en su totalidad. Este proceso inicia con la pre-oxidacion y el
rejillado. En ambos se trabaja con plomo como materia prima: el plomo refinado para la pre-
oxidacion y el plomo antimoniado para el rejillado; y finaliza con el traslado al almacén o
tienda.

Asi, se realiz6 un diagrama de proceso en funcion a lo encontrado en planta (ver Figura
11). Al ser un diagrama de proceso Unicamente se grafican las actividades que agregan valor al
producto; sin embargo, es necesario saber donde se encuentra el cuello de botella, las demoras
y los tiempos muertos dentro de este proceso productivo, para ello se realizara el estudio de

tiempos y recorridos.
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Figura 11

Diagrama del proceso productivo de fabricacion de baterias
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7.3.Estudio de tiempos
Antes de realizar el diagrama de actividades fue necesario realizar un Estudio de tiempos.

A partir de ello, se permitié conocer cuales son los tiempos estdndares actuales. Toda la
informacion en relacion con esto se encuentra en el Anexo 1. El resultado obtenido en el estudio
de tiempos es el mostrado en la Tabla 20.

Tabla 20

Consolidado de Estudio de Tiempos

ELABORACION DE BATERIAS - ESTUDIO DE TIEMPOS
PROCESO UNIDADES | TIEMPO | TIEMPO | TIEMPO DATO
(horas) (min) (seq)
1.00 60.00 3,600 1 horfapr‘;‘];a E:ﬁg"‘rar
REJILLADO g
15,000 10.42 625.00 37,500 2.50 | segundos por unidad
hora para preparar la
1.00 60.00 3,600 1 méquina
PRE-OXIDACION segundos por 4
2,000 2.75 165.21 9,912 34.15 bolas de plomo
refinado 0 6.8 kg
OXIDACION 2,000 13.39 803.20 48,192 24.10 segundos por kg
PREPARACION DE
MASA POSITIVAY 2,000 8.00 480.00 28,800 250.00 | kg de masa por hora
NEGATIVA
EMPASTADO 15,000 6.58 394.74 23,684 38.00 | unidades por minuto
FIJACION 15,000 4800 | 288000 | 172,800 | 48.00 hora;l';(:;(;z:s las
4.00 240.00 14,400 | 4.00 hora; F;f]“aa S{ﬁgamr
TRATAMIENTO horas t(?das las
7,500 45.00 2700.00 162,000 | 45.00
placas
SECADO 7,500 1.50 90.00 5,400 1.50 horas todas las
placas
ARMADO 20 7916 | 474.940 2375 | 1,424.82 Seg“g‘;gfigor 1
20 0.007 0.417 0.02 125 |hora pr?]rg ‘fjrif]‘;arar la
SELLADG se UHC?OS orl
20 0.695 41.691 208 | 125.07 gundos p
bateria
minutos para
LLENADO DE 2 0.008 0.500 0.25 15.00 preparar la mezcla
ACIDO 20 1.122 67.326 337 | 20198 | Segundosporl
bateria
Nota. Elaboracién propia
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7.4.Cuello de botella
El estudio de tiempos encontré que el cuello de botella se encuentra en el proceso de

armado de baterias, ya que ademas es un proceso 100% manual. A continuacién, en la figura
12, se realiz6 un desagregado de las actividades que se realizan en este subproceso de armado
de baterias. Gracias al estudio de tiempos ya contamos con la informacién completa para el
analisis, lo que permite la evaluacion de ello. Es importante esto, porque parte de lo encontrado
en planta era la eliminacion de actividades que no agregan valor a producto o pueden
simplificarse de alguna forma.

Figura 12

Cuello de Botella: Armado de Baterias

NUEVO TIEMPO DE CICLO PARA UN LOTE DE 20 BATERIAS = 596 MINUTOS

Formacién

Entrelazo de

Elaboracién de grupo de ambos Armado de
de separador placas (-) grupos cajas
148 52° 50°

0000000

Seleccion de Formacién Colocacion Soldadura
separador de grupo de de separador 26’

45’ placas (1) 55°

148’

Nota. Elaboracién propia

7.5.Diagrama de Actividades del Proceso (DAP)
El diagrama de actividades permite conocer a ciencia cierta las demoras y el cuello de

botella en el proceso de elaboracion de baterias de acido-plomo. Por ello, a partir de los
procesos mapeados en el Diagrama de Procesos, se realizd un Diagrama de Actividades al

detalle, el cual se muestra en la figura 15.
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Diagrama de actividades de proceso inicial (DAP inicial)

DIAGRAMA DE FLUIO DEL PROCESO

Diagrama No Hoja No.1 OPERARIO [ ] MATERIAL ] EQUIFD ]
Objetivo: RESUMEM
ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTO | ECOMNOMIA
Operacian 21
Proceso analizado: Transporte 5
Produccion de baterias de p| Espera 3
Metodo: Inspeccion 3
Actual B FPropuesto [ Almacenamiento 1
Localizacidn: Distancia [m) 23
Industria de Baterias Vill=a Tiempo [hrfhombre)
5.R.L.
Operario: Costo
Trabajador 1 Total
Elaborado Fecha: .
Comentarios
por:
Aprobado Fecha:
por:
. . . Simbolo
Descripcion Cantidad DIStEr.IEIE TIE”_-IP.D Ob=servaciones
[mj [minj O
Traslado de plomo al horno 1 = 15 K
Fundido del plomo 1 60 F_"__,.-* I
Rejillado 1 625 t
Traslado de plomo al horno 1 22 15 }
Formado de esferas de i
1 165
plomo —
Oxidacidgn del plomo 1 203 Jf' .
Traslado del oxido de 1 5 10 .-."""
plomo al trompo ]
Elab ignd
= .n-ra:n}n = r.nasa 1 amo
positiva y negativa —
Reposo de rejillas vy masa 1 1440 /f »
Empastado 4 395 » E\\
Reposo de placas sintratar 1 2880 j »
T lad | 2 d
rasla -::-a area de 1 25 340 /i#
tratamientoy ]
Tratamiento de placas 1 2700 t
Secadode placas 1 =L ] T
Corte v espigado de placas 1 &0
tratadas
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Corte y espigado de placas
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tratadas 50 t

Elaboracion de + t

zeparadores de polietileno

Eliminacign de 45 ?

separadores defectuosos e

Preparacion para el 15

armado de bateria

ﬁ.grupamiertl}de placas 296

|Soldadura)

Cruce de los grupos de £2 T

placas positivas v
Adiciton de separadores en cc q\

el grupo negativo
Trazlado de cajas al area de

armado J 5 > W
Adicion de los grupos en las =0 3

cajas

Fijacion de los grupos de las 26

cajas | soldadura)

Colocacign de latapa de la 20

caja
Acondicicnamiento de |la & ?

maguina de sellado .
Sellado de la bateria 42 .--,_E
. —]

Control de I:IE|II:|EI:| 10 f;ﬁ.
[Barometro)

FFEF}EFEE!DH I:|E|EI r-nezlzla de a2 -ih“‘m

agua y acido sulfurico —
Inspeccitn de c __,.--":%.
proporcicnalidad de la ]

Llienado de acido en la

bateria 58 T
Zellado de orificios de la 5 ‘Ha

bateria _—
Control de I:.EllidEII:I - 3‘.\
[Voltimetro) \
Traslado al almacen 10
TOTAL 10865 | 21 3 4 1

Nota. Elaboracion propia

Luego de realizar el DAP, se procedio a realizar un anélisis de este. El 73.53% del total

de actividades son productivas. Sin embargo, Unicamente el 58.85% del tiempo total es

utilizado para realizar dichas actividades productivas. El tiempo restante son demoras, tiempo

0cioso y recorridos o traslados innecesarios.
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7.6.Diagrama de Recorrido
Se realiz6 un diagrama de recorrido. Esto debido a las distancias arrojadas en el DAP, lo

cual indica que ellos realizan tramos innecesarios en su labor diaria. El diagrama se puede
observar en la figura 13.

Como se menciono en el parrafo anterior, existen recorridos innecesarios o0 mas largos de
lo que deberian ser en realidad, sobre todo en las etapas iniciales del proceso. Como se observa
en laimagen, desde el area de empastado (punto 5) hasta el area de tratamiento de placas (punto
6), hay un tramo amplio que podria ser optimizado.

En muchas ocasiones, dicha distribucién de la planta disminuye la productividad de las
empresas, como fue evidenciado en los antecedentes de la presente investigacion.

Se eligié la distribucion de planta por producto o en linea debido a que la empresa cuenta
Gnicamente con una linea de produccién y trabaja bajo grandes lotes de produccion. Ademas

de ello, el disefio encontrado trat6 de seguir esa figura, sin poder lograrlo de forma optima.
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Figura 14

Distribucién de Planta Inicial

Mejoras en el proceso productivo para el incremento de
baterias de acido plomo en Lima, 2019

la productividad de una empresa productora de
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TRATAMIENTO
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-

AREA DE
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ALMACEN |

Cueto Camacho, Omar Jesus Junior
Manrique Lostaunau, Jeannie Luisa

Pag. 79



A

“r Mejoras en el proceso productivo para el incremento
de la productividad de una empresa productora de
UNIVERSIDAD . g .
PRIVADA DEL NORTE baterias de acido plomo en Lima, 2019

7.7.Evaluacién de cumplimiento de procesos
Finalmente, se realizo evaluacion del proceso productivo, para tener la linea base en esta

materia. En la figura 14 se muestra la evaluacion realizada haciendo uso del checklist, asi como
su resultado. En la figura 15 se muestra un grafico, el que permite observar lo que hace falta
realizar (brecha). Existe un 32.5% de cumplimiento, y esto se debe principalmente a las
actividades especificas por proceso y al conocimiento de las entradas y salidas de este. Los
trabajadores conocen los pasos a seguir de su labor porque el trabajo ha sido el mismo por afios,
pero no esta nada definido. Ademas, cada uno de ellos puede ser igual de eficaz al realizar una
labor, aunque cada uno se tome su tiempo y tenga su propio método para realizarla.

Tabla 21

Checklist de Cumplimiento de Procesos

Checklist Evaluacion de Cumplimiento de Procesos
1=No cumplimiento El objetivo del presente checklist
Evaluacién 3=Parcialmente es evaluar el cumplimiento de los
5=Cumplimiento procesos de la empresa.

1. éProcesos establecidos en documento formal? 1
2. iProcesos con objetivos definidos? 1
3. ¢Existencia de un mapeo de procesos? 3
4. iConocimiento de relacién entre procesos? 1
5. ¢Conocimiento de proveedores y clientes por proceso? 1
6. ¢ Conocimiento de entradas y salidas por proceso? 3
7. iResponsables por procesos definidos? 3
8. ¢Conocimiento de actividades especificas por procesos? 3
9. ¢Indicadores definidos por procesos? 1
10. ¢ Calculo y analisis de indicadores por procesos? 1
11. ¢Relacidn adecuada entre procesos? 1
12. ¢Acciones correctivas y/o preventivas respecto al cumplimiento de 1
actividades por proceso?

13. éExistencia de manual de procesos? 1
14. iExistencia de manual de procedimientos? 1
15. éEstructura Organica bien definida y al alcance de la empresa? 3
16. (Retroalimentacién de fallos? 1

Puntaje Total 1.63
indice de Cumplimiento 32.50%
Brecha 67.50%

Nota. Elaboracion Propia
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Figura 15
Gréfico de Checklist de Cumplimiento de Procesos

Check List de Evaluacion de Cumplimiento
de Procesos

Indi_ce _de B Indice de
Cumplimiento Cumplimiento
32% H Brecha

Nota. Elaboracién Propia

8. Propuestas de mejora en el proceso de fabricacidon de baterias de acido-plomo

A partir de este analisis se obtuvo tres escenarios prioritarios como oportunidades de

mejora:

e Los trabajadores se desplazan en tramos largos por la planta de puesto de trabajo a
otro puesto de trabajo, para que la materia siga su proceso o, en su defecto, en
busqueda de herramientas o algin material faltante.

e Existe un cuello de botella en el area de armado de baterias, ya que es una actividad
100% manual.

e Los procesos no estan estandarizados y cada trabajador tiene una forma diferente de

realizar su labor.
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Para cada uno de los puntos mencionados, se tiene una propuesta de mejora. Las cuales

se detallan a continuacion:

¢ Redistribucién de planta, que permita reducir los desplazamientos de los trabajadores,
asi como una correcta linea de produccion continua.

e El reemplazo de una maquina que permitiria la eliminacién de dos etapas del proceso
de armado de baterias: La seleccion de separadores y la colocacion de separadores en
las placas negativas.

e Estandarizacion de cada subproceso para la correcta ejecucion de las actividades en el

proceso productivo.

9. Desarrollo de las mejoras propuestas
9.1.Nueva distribucion de planta

Se presenta un nuevo layout para la planta, el cual permite tener una linea de produccién
que permita la disminucion de los recorridos tanto del mismo producto como de la mano de
obra.

El cambio realizado se encuentra en el area de oxidacion (puntos 1y 2) y el area de
rejillado y empastado (puntos 3, 4 y 5). Al intercambiar la posicion de estas Areas, el proceso
productivo sigue una linea de producto de inicio a fin.

Para esta propuesta, luego de conversarlo con los directivos de la empresa, se tomo la
decision de no realizarla, ya que ellos manifiestan haber realizado el disefio siguiendo el mismo
principio; siendo esta la limitante principal para implementar esta propuesta como parte de la
presente investigacion.

El redisefio propuesto se observa en la Figura 16, mostrada a continuacion:
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Figura 16

Distribucién de Planta Propuesto
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Gracias al DAP y al Diagrama de Recorrido, se inserta un nuevo concepto en esta tesis:
cuello de botella; y eso ocurre porque una de las etapas del proceso esta retrasando la
produccion.

Figura 17

Cuello de Botella: Armado de Baterias — Antes de la mejora

NUEVO TIEMPO DE CICLO PARA UN LOTE DE 20 BATERIAS = 596 MINUTOS

Elaboracién
de separador

Formacion
de grupo de
placas (-)

Entrelazo de
ambos
grupos

Armado de
cajas

148’ 52°

00000000

Soldadura
de separador 26’

Colocacion

Formacion
de grupo de
45’ placas (1) 55’
148’

Seleccion de
separador

Nota. Elaboracion Propia

Se propuso renovar una maquina que apoya al armado de baterias, ya que por el mismo
uso se ha ido deteriorando con el tiempo. Reemplazando dicha maquina es posible eliminar dos
actividades de este cuello de botella: La selecciéon de separador y la posterior colocacion de

este en las placas negativas. Asi se reduciria el tiempo en 160 minutos.

La maqguina en uso provoca que, al soldar el plomo, caigan residuos. Para no disminuir

la calidad de la bateria, la empresa opta por colocar los separadores en las placas negativas

después de formar los grupos mediante la soldadura. Sin embargo, incrementa
considerablemente el tiempo de armado ocasionando el cuello de botella.
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Por todo ello, se evalla la posibilidad de comprar y/o fabricar una nueva maquinaria que
no genere estos residuos. Asi, en lugar de colocar un molde en la maquina que fabrica los
separadores, se colocaria directamente las placas y se soldarian directamente formando los

grupos de placas negativas.

En la Figura 18 se observa cudles son las actividades que se estarian eliminando,

esperando reducir el tiempo de ciclo en un 16.78%.

Figura 18

Cuello de Botella: Armado de Baterias — Después de la mejora

NUEVO TIEMPO DE CICLO PARA UN LOTE DE 20 BATERIAS = 496 MINUTOS

Elaboracién
de separador

one

Formacién
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148°
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148’

Nota. Elaboracion Propia

Para corroborar la eficacia de lo implementado, se realizara un nuevo DAP que evalle

todas las mejoras implementadas.

9.3.Estandarizacidon del proceso de fabricacion de baterias de acido-plomo de la empresa

El primer paso para realizar esta estandarizacion es la caracterizacion de cada proceso
que posee la empresa. En este caso, Unicamente del proceso productivo de fabricacion de
baterias de acido-plomo. A continuacién, se muestra la caracterizacion de cada uno de ellos,

acompafados de su respectivo mapa de procesos.
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En primer lugar, el subproceso de elaboracion de rejillas es el que da inicio al proceso
productivo de fabricacion de baterias de acido-plomo. Comprende desde el traslado de la
materia prima (barras de plomo antimoniado) a la estacion de trabajo hasta el lijado de los
bordes de cada rejilla'y su control respectivo (registro de cantidades, pesos y control de calidad

de lo obtenido).

Tabla 22

Caracterizacion del Subproceso de Elaboracion de Rejillas

Subproceso ""Elaboracién de Rejillas™
Obijetivo: Fabricacion de rejillas de plomo antimoniado.
Responsable: Jefe de Planta
Proveedores Entradas Actividades Salidas Clientes
- Proveedor de - Barras de plomo | - Identificar estado de la maquina | - Rejillas - Proceso de
barras de plomo antimoniado - Recibir orden de produccion Empastado
antimoniado - Fundir las barras de plomo en el
horno
- Formacion de las rejillas en la
maquina
- Inspeccidn visual
- Lijado de los bordes de la rejilla
Recursos Documentacion Riesgos Controles Indicadores
- Jefe de Planta Interna Magquinaria - Mantenimiento - Productividad en
- Méquina de - DAP - Fallas en la maquinaria de auténomo el Rejillado
Rejillado Externa rejillado - Personal - Eficiencia Hora-
- Horno - Manual de uso de | Mano de obra capacitado y con Hombre
- Lijas maquina - Quemaduras experiencia - Eficiencia de la
- Un trabajador Registro Método - EPP's Materia Prima
- Reporte diario de |- Procedimientos inadecuados - Tiempo de
produccion Materiales produccion
- Material en mal estado

Nota. Elaboracion Propia

En este caso, como control, se toma nota de las cantidades de plomo utilizado y el nimero
de rejillas obtenidas con él. Ademas, se adicion0 la obtencion de un dato adicional: el tiempo.
Con esto, se busca tener un control también del tiempo utilizado y asi medir las eficiencias. Al
no haber merma en este subproceso, no se toma nota de ello; sin embargo, si se debe iniciar a

tomar control de las rejillas reprocesadas, para futuras mejoras en este subproceso.
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Figura 19

Mapeo de subproceso de Elaboracion de Rejillas
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En segundo lugar, el subproceso de elaboracion de masa positiva sucede en paralelo al

refinado) a la estacion de trabajo hasta la elaboracion de las masas positivas y negativas, junto

con su control respectivo (registro de cantidades, pesos y control de calidad de lo obtenido).

En este subproceso en particular, se implementan controles de tiempo por el molino. Al
ser una actividad que se realiza una vez a la semana, debe producirse suficiente para abastecer
la produccion durante ese lapso. Por ello, es importante evaluar la eficiencia y eficacia de lo

producido. En este caso, no se produce ni merma ni reproceso, se utiliza todo lo obtenido,

primero del molino y luego del “trompo”.

Tabla 23
Caracterizacion de Subproceso de Elaboracion de Masa Positiva y Negativa
Subproceso ""Elaboracion de Masa Positiva y Negativa™
Objetivo del Proceso: Fabricacion de masa positiva y negativa
Responsable: Jefe de Planta
Proveedores Entradas Actividades Salidas Clientes
- Proveedor de barras | - Barras de plomo | - Identificar estado de la maquina |- Masa positiva - Proceso de
de plomo refinado refinado - Recibir orden de produccién - Masa negativa Empastado
- Agua destilada | - Colocar barras de plomo en
- Acido sulfarico horno
- Oxigeno - Transformar en esferas de plomo
- Otros aditivos - Ingresar bolas de plomo en
quimicos en molino
menor - Oxidacion en el molino
proporcion - Cambio de bolsas donde se
coloca el oxido
- Traslado de los sacos al trompo
- Elaboracion de masas positivas y
negativas en el plomo
Recursos Documentaciéon Riesgos Controles Indicadores
- Jefe de Planta Interna Magquinaria - Mantenimiento | - Productividad
- Maquina formadora | - DAP - Fallas en el molino auténomo Oxidacion
de bolas Externa Mano de obra - Personal - Eficiencia Hora
- Molino - Manual de uso - Quemaduras capacitado y con —Hombre
- “Trompo" de maquinas - Inhalacion de particulas experiencia - Eficiencia de la
- Horno Registro Método - EPP's Materia Prima
- Sacos o bolsas - Reporte diario de | - Procedimientos inadecuados - Tiempo de
grandes produccién Materiales Producci6n
- Dos trabajadores - Material en mal estado
Nota. Elaboracion Propia
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Figura 20

Mejoras en el proceso productivo para el incremento de la productividad de una empresa productora de
baterias de acido plomo en Lima, 2019
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los productos en proceso obtenidos de los dos subprocesos mencionados con anterioridad.
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PRIVADA DEL NORTE

En tercer lugar, el subproceso de elaboracion de las placas positivas y negativas consolida

Inicia con la carga de la maquina de empastado con las rejillas y la masa positiva o negativa,
dependiendo de la placa que se desee fabricar y termina con el reposo de las placas en los
pallets, junto con su control respectivo (registro de cantidades, pesos y control de calidad de lo

obtenido).

En este subproceso, la maquina tiene paradas constantes. Esto por la acumulacion de
masa en el punto de alimentacion o por el sobrecalentamiento de esta (informacién brindada

por el Jefe de Planta). Al tener esta particularidad, se presentan placas para reproceso. Es

importante iniciar a tomar control de ello para futuras mejoras en este subproceso.

Tabla 24

Caracterizacion de Subproceso de Elaboracion de Placas Positiva y Negativa

Subproceso ""Elaboracion de Placas Positiva y Negativa'

Objetivo del Proceso: Fabricacion de placas positivas y negativas

Responsable: Jefe de Planta

elaboracién de masa
positiva y negativa

maquina

Colocar masa positiva 0
negativa

- Inspeccion visual
Colocar en pallets

Proveedores Entradas Actividades Salidas Clientes
- Proceso de - Rejillas - Identificar estado de la - Placa positiva - Proceso de
elaboracion de - Masa positiva maquina - Placa negativa tratamiento
rejillas - Masa negativa - Recibir orden de produccion
- Proceso de - Agua destilada - Colocar rejillas en la

Recursos Documentacion Riesgos Controles Indicadores
- Jefe de Planta Interna Magquinaria - Mantenimiento - Productividad
- Méqguina de - DAP - Fallas en la maquina de auténomo Empastado
Empastado Externa empastado - Personal - Productividad
- Pala - Manual de uso de | Mano de obra capacitado y con Oxidacion
- Pallets maquinas - Lumbalgia experiencia - Eficiencia Hora —
- Frazada Registro Método - EPP's Hombre
- Cuatro a cinco - Reporte diario de | - Procedimientos inadecuados - Eficiencia de la
trabajadores produccion Materiales Materia Prima
Material en mal estado - Tiempo de
Produccion
- Ndmero de placas
reprocesadas
Nota. Elaboracion Propia
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Figura 21

Mapeo de subproceso de Elaboracién de Masa Positiva y Negativa
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le da el valor diferenciador a las baterias de la empresa, como se menciond anteriormente.
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En cuarto lugar, el subproceso de tratamiento de las placas positivas y negativas es el que

Inicia con el traslado de las placas a las macetas donde seran cargadas eléctricamente y finaliza
con el secado de cada una de ellas, junto con su control respectivo (registro de cantidades, pesos
y control de calidad de lo obtenido).

En este subproceso, se busca tener un control también del tiempo utilizado y asi medir

las eficiencias. Al no haber merma ni reproceso en este subproceso, no se toma nota de ello.

Tabla 25

Caracterizacion de Subproceso de Tratamiento de Placas

Manrique Lostaunau, Jeannie Luisa

Subproceso ""Tratamiento de placas"
Objetivo del Proceso: Fabricacion de placas positivas y negativas
Responsable: Jefe de Planta
Proveedores Entradas Actividades Salidas Clientes
- Proceso de - Placas positivas - Recibir orden de produccién | - Placa tratada - Proceso de
empastado - Placas negativas - Colocar las placas en positiva Armado de
- Varillas de plomo "macetas” - Placa tratada Baterias
- Unir todas las placas negativa
mediante varillas de plomo
(soldadura)
- Cargar las placas con energia
de los cargadores de baterias
- Inspeccion visual
- Secado de las placas
Recursos Documentacion Riesgos Controles Indicadores
- Jefe de Planta Interna Maquinaria - Mantenimiento - Productividad
- Cargadores de - DAP - Fallas en la maquinaoen la auténomo Tratamiento de
bateria Externa energia eléctrica - Personal placas
- Pinzas - Manual de uso de | Mano de obra capacitado y con | - Eficiencia Hora —
- Colgadores cargador de - Inhalacion de particulas y experiencia Hombre
- "Macetas" bateria gases toxicos - EPP's - Tiempo de
- Maquina soldadora | Registro Método produccion
- Reporte diario de | - Procedimientos inadecuados
produccion Materiales
- Material en mal estado
Nota. Elaboracion Propia
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Figura 22

Mapeo de subproceso de Tratamiento de Placas
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En ultimo lugar, el subproceso de armado de baterias es la que brinda el producto
terminado. Inicia con el corte de las placas positivas y negativas en 2 unidades y finaliza con
el traslado de la bateria de acido-plomo al almaceén, junto con su control respectivo (registro de

cantidades, pesos y control de calidad de lo obtenido).

Este subproceso es el que mas controles de calidad posee: El barometro que controla que
la bateria esté correctamente sellada; el densimetro, que mide la mezcla de acido sulfurico y
agua destilada que llena la bateria se ingrese en la proporcion correcta; y, el voltimetro, que
evalle que efectivamente tenga energia a través del voltaje. Sin embargo, al ser un subproceso
manual, se deben controlar también los tiempos, para obtener la eficiencia y eficacia del

subproceso. Al no haber merma ni reproceso, no se toma nota de ello.
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Tabla 26
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Caracterizacion de Subproceso de Armado de Baterias

Subproceso ""Armado de baterias"

Objetivo del Proceso: Fabricacion de las baterias segin orden de produccion y requerimiento de cliente.

Responsable: Jefe de Planta

Proveedores Entradas Actividades Salidas Clientes
- Proceso de - Placas tratadas | - Preparar la maquina - Bateria de - Clientes
tratamiento de placas | positivas - Recibir orden de produccién 4cido plomo externos, en
- Procedimiento para | - Placas tratadas |- Separar en dos unidades las placas Limay
elaboracion de negativas tratadas provincias
separadores - Separadores - Lijar los bordes de las placas
- Procedimiento para | - Varillas, postes | - Formado de grupos positivos y
elaboracién de y lapidas negativos (Soldadura)
varillas, postes y - Caja - Intercalar grupos positivos con
lapidas - Acido sulfdrico | negativos
- Proveedor de cajas - Agua destilada | - Colocar en la caja de bateria los
- Proveedor de 4cido | - Lija grupos
sulfarico - Preparar y acondicionar maquina de
sellado
- Sellado de bateria
- Verificar con un barémetro que esta
totalmente sellada
- Mezcla de &cido sulfirico con agua
destilada
- Llenado de écido en la bateria
- Colocar tapas a los orificios
- Verificar con el voltimetro que la
bateria funciona
- Trasladar al almacén
Recursos Documentacion Riesgos Controles Indicadores
- Jefe de Planta Interna Maquinaria - Mantenimiento | - Productividad
- Mégquina de Armado |- DAP - Fallas en la maquina de sellado auténomo del armado de
de baterias Externa Mano de obra - Personal baterias
- Tres trabajadores - Manual de uso | - Quemaduras capacitado y - Eficiencia Hora
- Maquina para soldar de maquina - Lumbalgia con — Hombre
- Maquina para sellar selladora - Inhalacion de particulas y gases experiencia - Eficiencia
- Barémetro - Hojade MSDS | tdxicos - EPP's Materia Prima
- Voltimetro de Acido Meétodo - Tiempo de
- Densimetro sulfarico - Procedimientos inadecuados produccién
Registro Materiales
- Reporte diario | - Material en mal estado
de produccion | - Herramientas en mal estado
Nota. Elaboracién Propia
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Figura 23

Mapeo de subproceso de Armado de Baterias

Trabajadari

e ssparadoras marma
méguing 2z armazo

([Bocar darollo da @n - @ [Tslaciar los separasaras
e cracion de ccionar
paliztileno en an buan astado a la masa

Armado de Baterias

y

"
ol | CBerrary ljar iz [ Ehymar grupes Eralazar grupes ¥ Colocar Otz izs s | 5 llar an 2 Dol oz
i .' : placas salidas dal miEsd 2a + nagatives positivas y saparadoras an grupas y far = ::::;:::T: s maguina da ealidad
'2 e secado armiadic (saldadura) negativas placas negativas foldadura) tarmesallado Bandmetna)
£ 4
=
- r Y
i Bycar et e grupes Difezclar siss 5| Farconis S Doreral as o S
:E_ pamasy pastivas sulfirico =0 mezcla odificias C:_In:l:d almacén
= I3gidas (zaldadura) agua fastilaza v Moltimatro)
= \Tiana la
= densidad

carmactal

Nota. Elaboracién Propia

Cueto Camacho, Omar Jesus Junior

Manrique Lostaunau, Jeannie Luisa Pag. 96




Mejoras en el proceso productivo para el incremento
de la productividad de una empresa productora de
UNIVERSIDAD . oy .
PRIVADA DEL NORTE baterias de acido plomo en Lima, 2019

N

trabajadores de la empresa, asi como a sus directivos.

Al finalizar de realizar estos documentos, se entregd una copia de cada uno de ellos a los

Finalmente, se programaron cinco capacitaciones de 60 minutos cada una, para la
explicacién de la estandarizacion del proceso y como esto repercute en la produccion y en su
labor diaria. En la Tabla 26 se puede visualizar un Diagrama de Gantt con el cronograma de

las capacitaciones.

Tabla 27

Diagrama de Gantt para capacitacion en Estandarizacion del Proceso Productivo

FECHA PORCENTAJE PERIODOS
ACTIVIDAD INICIO PROGRAMADA COMPLETADO 1 2 3 4 5

Elaboracion de rejillas 1 25/11/2019 100%

Elabo_rauon de masa positiva y 2 26/11/2019 100%

negativa

Elabo_rauon de placas positivas y 3 27/11/2019 100%

negativas

Tratamiento de placas 4 28/11/2019 100%

Armado de baterfas 5 29/11/2019 100%

Nota. Elaboracion Propia

Asimismo, en la Figura 24 se puede observar que el 100% del personal involucrado en la

produccion de baterias de cido-plomo particip6 de las capacitaciones brindadas.
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Registro de capacitacion del personal

baterias de acido plomo en Lima, 2019

REGISTRO DE CAPACITACION
TEMA(S) QIT.SI ESTANDARIZACION DEL PROCESO PRODUCTIVO DE BATERIAS DE ACIDO-PLOMO
TRATARON
NOMBRE DEL
CAPACITADOR JEANNIE MANRIQUE / OMAR CUETO

NUMERO DE HORAS

5 HORAS ( 1 HORA POR FECHA)

RESPONSABLE DEL REGISTRO
NOMBRE: Milser Carranza Viton
CARGO: SUPERVISOR DE PLANTA

APFLLIDOS Y NOMBRES DE LOS
PATICIPANTES

FECHA L

FECHA 5

Milzer Carranza Viton

Ricardo Hancco Huaraccallo

Elder Saavedra Vargas

Revelino Perez Soto

Rafael Allauca Antaurco

Roger Luque Condori

VLU
QUGS
VOO

VUGS

VLUK

Nota. Elaboracion Propia
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CAPITULO I1l. RESULTADOS

1. Resultados de las Mejoras

1.1.Respuesta a la pregunta de investigacion

Si, a través de las mejoras planteadas al proceso productivo se logré incrementar la

productividad de la empresa.

Al evaluar el impacto que tuvo cada mejora en la empresa, estos fueron los resultados:

e Con esta nueva distribucion de planta se reducen los traslados en 44.57%, ya que el
recorrido del producto se reduce de 83 metros a 46 metros, siguiendo por fin, la linea de
produccion de la fabricacion de baterias.

e Con respecto a las actividades en el subproceso que genera “cuello de botella”, el tiempo
de ciclo se redujo en 100 minutos, que representa el 16.78 % unicamente al renovar la
méaquina que estaba ya se encontraba desgastada, eliminando dos actividades.

e A cada trabajador se le brindaron los cuadros y mapas elaborados, asi como una
capacitacion en ellos. Luego de una semana de ello, se volvio a evaluar los tiempos de
produccion. En el DAP inicial, se observa un tiempo total de 10869 minutos, sin embargo,
en un segundo DAP el tiempo total fue de 8180 minutos. En porcentaje, representa una

reduccion de tiempo del 24.74%.

Lo cual se evidencia con la Figura 25 siguiente DAP, final.
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Figura 25

Diagrama de Actividades de Proceso posterior a la mejora (DAP final)

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

Diagrama Mo Hoja No.1 OPERARIO H MATERIAL 0 EQUIPD O
Objetivo: RESUMEN
ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTD | ECONOMIA

Operacicn 21
Proceso analizado: Transporte 5
Produccign de baterias de plomo { Espera 3
Metodo: Inspeccion 4
Actual O Propuestc H Almacenamiento 1
Localizacian: Distancia [m) 45
Industria de Baterias Villsa 5.R.L. Tiempo [hrfhombre)
Cperario: Costo

Trabajador 1 Total

Elaborado Fecha: .

Comentarios
por:
Aprobado Fecha:
por:

. . . Simbolo
. . Drist T .
Descripcion Cantidad = Er.”:IE IEn_-Ip:D Ob=ervaciones
[} [rrin} O
Traslado de plomo al horno 1 25 1o
Fundido del plomo 1 50 I
Rejillado 1 550
Traslado de plomo al horno 1 & 5
Formado de esferas de plomo 1 100 i
SN

Oxidacian del plemo 1 750 / .

Traslado del oxido de plomao al

L AVADNEXSNTY

trompo ]
Elaboracién de masa positivay -

. 1 375
negativa
Reposode rejillas y masa 1 245 .
Empastado 4 300 &
Reposode placas sin tratar 1 2880 j .
Trasla!:h:.:-alarﬁfa de tratamientoy 1 & 100
acondicionamiento v

-t
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Tratamientode placas 1 2200 t

Secadode placas 1 =

Corte y espigado de placas
tratadas

Elaboracion de separadores de
polietileno

Preparacion para el armado de
bateria

Agrupamiento de placas

) 130
|Socldadura)

Cruce de los grupos de placas

900089

positivas y negativas

Trazladode cajas al area de 1 - 3 %
i
armado

Adicion de los grupos en las cajas 1 20

Fijacion de los grupos de las cajas
[=oldadura)

Colocacion de la tapa de la caja 1 15

Acondicionamiento de la
maquina de sellado

o000 8

Zellado de |a bateria 1 30

\J

Control de calidad [Barometro) 1 5

Preparacion de la mezcla de agua
v acido sulfirico

Inzpeccién de proporcionalidad

T
\ff‘

de la mezcla

—_
Llienado de acido en la bateria 1 a0 ?‘
Sellado de orificios de |a bateria 1 2 .A""‘-H,_H
LH""'\-\.
Control de calidad [Voltimetro) 1 10 . 1,
Traszlado al almacen 1 10
TOTAL 3180 19| 5 3 4 1

Nota. Elaboracion Propia
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1.2.Productividad

Para evaluar la productividad y cuantificar las mejoras implementadas, se tomé como
referencia que ellos podian producir en un mes, basados en los tiempos obtenidos antes de la
propuesta y los obtenidos después de la mejora.

Como se observa en los resultados del estudio de tiempos, ellos tardan 9.75 horas en
fabricar un lote de veinte baterias de &cido plomo, lo que resulta en 420 baterias al mes (ver

Tabla 26)

Tabla 28

Nivel de Productividad antes de la mejora

Tiempo estandar de fabricacién 9.75 horas por lote
Numero de horas al dia 8
Numero de dias laborables al mes 25
Numeros de lotes al mes 21
Numero de baterias por lote 20

Numero de baterias al mes 420 baterias al mes

Nota. Elaboracion Propia

Luego de aplicar las mejoras, se logré incrementar dicha productividad a 540 baterias

producidas al mes (ver Tabla 29).
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Tabla 29

Nivel de Productividad después de la mejora

Tiempo estandar de fabricacion 7.35 horas por lote
Numero de horas al dia 8
Numero de dias laborables al mes 25
Numeros de lotes al mes 27
Numero de baterias por lote 20

Numero de baterias al mes 540 baterias al mes

Nota. Elaboracion Propia

Comparando el nimero de baterias producidas al mes encontrado con el nimero de
baterias obtenido luego de implementadas las mejoras, se obtiene que la productividad se

increment6 en un 22.22%, ya que sube de 420 a 540 baterias (ver Tabla 30).

Tabla 30

Incremento de la Productividad

Productividad

Productividad %
con la
Actual Incremento
Propuesta
420 540 22.22%

Nota. Elaboracion Propia
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2. Evaluacion Economica
A partir de lo planteado, se procede a consolidar todos los costos involucrados y asi
conocer si el presente proyecto es viable o no econdmicamente.
2.1. Costos de Produccion
Se solicitd informacion a la empresa de todos los costos involucrados en la

produccion Unicamente, los cuales son presentados a continuacion:

Los costos de materia prima incluyen los principales insumos que se requieren para
fabricar una bateria de acido plomo. Para la presente investigacion, se toma como referencia

los costos del modelo de bateria 1215, la cual representa el 80% de lo que se fabrica en planta.

Tabla 31

Costos de Materia Prima

Materia Prima Medida  Cant. MP por bateria Soles/MP por bateria
Caja de Bateria Und. 1 19.50
Separadores Und. 42 12.20
Plomo de “Segunda” Kg 1.20 7.20
Plomo Refinado Kg 12.60 55.20
Plomo Antimoniado Kg 6.20 52.40
Acido Sulftrico Kg 1.90 2.50
Total 149.00

Nota. Elaboracion Propia
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Para los costos de personal, se tomd el sueldo de los 6 trabajadores en planta y el
supervisor de producciéon. No se logré obtener el sueldo de los demas trabajadores de la
empresa, por ello el analisis del presente solo involucra los costos que afectan directamente al

producto.

Tabla 32

Costos de Personal

Costos Personal Cantidad Sueldo Mensual Costo Mensual Promedio  Soles/H

Operarios 6 1650 9900 8.60
Supervisor 1 2500 2500 13.03
Total 21.62

Nota. Elaboracion Propia

Para los servicios se utilizaron los datos brindados por el Supervisor de Planta, quien
indico que eran costos promedios mensuales de la luz, el agua destilada, gas y oxigeno.
Tabla 33

Costos de Servicios

Costos de Servicios (Promedio) Soles por mes

Electricidad 3500.00
Agua Destilada 500.00
Oxigeno 100.00
Gas 1677.00
Total 5777.00

Nota. Elaboracion Propia
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2.2.Flujo de Caja Sin Proyecto

Asimismo, se realizd un prondéstico sobre el nimero de baterias producidas basado en el
corto historial que posee la empresa. Con esta informacion, se elaboré el flujo de caja sin
proyecto.

Basandonos en que el 80% de lo que se produce es el modelo de bateria objeto de estudio
(modelo de materia 1215), se toma como referencia el precio de venta de dicha bateria para

realizar el costeo.

Tabla 34

Flujo de Caja sin Proyecto

BIMESTRE 0 1 2 3 4 5 6
INGRESOS 487 488 489 490 491 492
Precio unit. 300 300 300 315 315 315
Total Ingresos 146,100.00 146,400.00 146,700.00 154,350.00 154,665.00 154,980.00

COSTOS/ITEM

Costos de Produccién 72,563.00 72,563.00 72,563.00 76,191.15 76,191.15 76,191.15
Costos de Mano de Obra 6,486.00 6,486.00 6,486.00 6,810.30 6,810.30 6,810.30
Costos de Servicios 11,554.00 11,554.00 11,554.00 12,131.70 12,131.70 12,131.70
Total Costos 0 90,603.00 90,603.00 90,603.00 95,133.15 95133.15 95,133.15
INVERSIONES
Inversion 1 0 0 0 0 0 0
Total Inversiones 0 0 0 0 0 0 0
BENEFICIOS 0 55,497.00 55,797.00 56,097.00 59,216.85 59,531.85 59,846.85

Nota. Elaboracion Propia
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2.3.Inversion
Para la inversion se tomd en cuenta lo necesario para las tres mejoras planteadas:
e Para la distribucion de planta se costed cuanto tomaria trasladar la maquinaria anclada
al piso con todo su equipamiento, asi como las horas hombre invertidas al realizar dicha

labor y la inversion en repuestos o acondicionamiento de la maquinaria.

Tabla 35

Inversion para la nueva distribucion de planta

Costos por una nueva distribucion de planta Soles por mes
Traslado de maquinaria 4,800.00
HH invertidas (6 x 3 dias) 3,200.00
Repuestos y/o acondicionamiento de maquinaria 3,000.00
Total 10,000.00

Nota. Elaboracion Propia

e Para el cuello de botella, el precio de la maquina, el costo de implementar y capacitar
al personal en su uso fueron los factores evaluados en este criterio.
Tabla 36

Inversion para optimizar el cuello de botella

Costos por una nueva distribucion de planta Soles por mes
Compra de maquina 3,000.00
HH invertidas (2 horas) 500.00
Total 3,500.00

Nota. Elaboracion Propia
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e Para la estandarizacion del proceso, al ser producto total de la presente tesis, se

evaluaron dos puntos: las impresiones y materiales de induccidn; asi como las horas

hombre dedicadas a dicho aprendizaje.

Tabla 37

Inversion para estandarizacion del proceso

Costos por una nueva distribucion de planta

Soles por mes

Utiles de escritorio y materiales 800.00
HH invertidas (2 horas) 1,000.00
Capacitadores (tesistas) 200.00

Total 2,000.00

Nota. Elaboracion Propia

La suma de todos estos criterios dio el total de la inversion. El cual se vera reflejado en

el Flujo de Caja con Proyecto.

2.4.Flujo de Caja Con Proyecto

Para este flujo de caja se consideraron los mismos costos involucrados con la produccién.

Sin embargo, se incrementaron los ingresos producto de las mejoras planteados. Ademas, se

agregan los costos de inversion planteados en el punto anterior.
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Tabla 38

Flujo de Caja con Proyecto

Mejoras en el proceso productivo para el incremento
de la productividad de una empresa productora de
baterias de acido plomo en Lima, 2019

BIMESTRE 0 1 2 3 4 5 6
INGRESOS 540 541 542 543 544 545
Precio unit. 300 300 300 315 315 315
Total Ingresos 162,000.00 162,300.00 162,600.00 171,045.00 171,360.00 171,675.00
COSTOS/ITEM
Costos de Produccion 80,460.00 80,609.00 80,758.00 80,907.00 81,056.00 81,205.00
Costos de Mano de Obra 6,486.00 6,486.00 6,486.00 6,810.30 6,810.30 6,810.30
Costos de Servicios 11,554.00 11,554.00 11,554.00 12,131.70 12,131.70 12,131.70
Total Costos 0 98,500.00 98,649.00 98,798.00 99,849.00 99,998.00 100,147.00
INVERSIONES
Costo de Distribucién de 10,000
Planta
Costo de Cuello de Botella 3,500
Costo de Estandarizacion 2,000
Total Inversiones 15,500 0 0 0 0 0 0
BENEFICIOS -15,500 63,500.00 71,697.00 71,997.00 75,911.85 76,226.85 76,541.85

Nota. Elaboracion Propia

25.VANYTIR

Finalmente, se comparé ambos flujos de caja para descubrir cuél es el VAN y el TIR

resultante.

Para la tasa de descuento, se tomo de referencia el promedio indicado por la SBS para

microempresas, el cual es 18.49%.
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Tabla 39

VAN - TIR
BIMESTRE 0 1 2 3 4 5 6
Ingresos 0 1590000 1590000 1590000  16,69500  16,69500  16,695.00
Costos 0 7,897.00 8,046.00 8,195.00 4,715.85 4,864.85 5,013.85
Inversion 15,500 0 0 0 0 0 0
Beneficios -15,500 8,003.00 7,854.00 7,705.00 11,979.15 11,830.15 11,681.15
VAN Soles S/ 36,554.27
TIR 52.03%

TASA DE DESCUENTO

18.49% ANUAL <> 2.87% BIMESTRAL

Nota. Elaboracién Propia

Obteniendo un VAN de 36,554.27 nuevos soles podemos decir que el proyecto es

econdmicamente viable, ya que nuestro VAN fue mayor a0y el TIR fue de un 52.03% (anual),

lo cual implica la rapidez con la que la empresa recuperara el dinero invertido. EI TIR al ser

mayor que la tasa de descuento permite una decision favorable para la implementacién de las

mejoras.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

1. Limitaciones

Se encontraron tres limitantes en la realizacion de la presente tesis:

e La disponibilidad de la informacién. La empresa no brindo ninguna informacién de
ningun tipo, todo lo mencionado en este trabajo es producto del diagnostico, analisis e
implementacion de los autores. Los datos relacionados a los costos de produccion
fueron brindados por el supervisor de planta de a pocos y mediante conversaciones
diarias, no fueron brindadas desde el inicio del estudio.

e El tiempo es corto mientras se trabaja y estudia en paralelo. Culminar la tesis en un afio
fue todo un reto que finalmente se pudo concretar.

e Una de nuestras propuestas no fue aprobada o aceptada por el gerente: la nueva
distribucion de planta. El alegaba que él mismo disefio la linea de produccion y que no

ameritaba realizar un cambio.

2. Interpretacién comparativa

Tal y como fue expuesto en la introduccién, Checa, P. (2014) logré incrementar la
productividad de un proceso productivo en un 58.04% con su propuesta de mejora. Ademas,
Fernandez, A.y Ramirez, L. (2017) lo hicieron en un 22.18% como evidencia su tesis. Por otro

lado, la presente logro incrementar la productividad en un 22.22%.

Las dos primeras tesis mencionadas, aplican distintas herramientas, como estudio de
tiempos y métodos de trabajo, gestion de almacén y distribucién de planta en el caso de Checa
(014) y gestion por procesos en el caso de Fernandez y Ramirez (2017); todas permitiendo que

el objetivo se cumpla. Esta tesis, al igual que las anteriores, gracias a una nueva distribucion de
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planta, la optimizacién del cuello de botella y la estandarizacion del proceso productivo,

lograron el objetivo planteado.

3. Implicancias
En relacion con los resultados obtenidos en la investigacion realizada, se puede identificar
una serie de implicancias, tanto académicas como préacticas, las cuales se detallas a

continuacion;

e Obtener un marco conceptual de todas las herramientas utilizadas, asi como de
estudios similares tomados como antecedentes, 1o que supuso una revision sistematica
de la literatura previo a la implementacion de mejoras, para poder detectar posibles
inconvenientes, ventajas y puntos clave a tomar en consideracion.

e Identificar carencias de la empresa, a pesar de no contar con una data previa que nos
guie al realizar el primer andlisis. Se realiz6 en un primer lugar el método de
observacion directa, entrevistas no estructuradas y lluvia de ideas dando paso a una
investigacion optima con herramientas de la ingenieria como DAP, DOP, Checklist e
Ishikawa.

¢ Incrementar la productividad de una empresa engloba varias variables. En particular,
esta tesis busco realizarlo a través del namero de baterias fabricadas en un mes, lo que
implic6 un periodo de un mes como minimo para evaluar las mejoras implementadas,

es decir, los resultados se verian reflejados a largo plazo.
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4. Conclusiones
El principal hallazgo encontrado en la presente investigacion es que se logro incrementar
la productividad. Haciendo el comparativo de la productividad antes y después de las mejoras,

se obtiene que la productividad se increment6 en un 22.22%.

Se plantearon propuestas de mejora para las oportunidades halladas. Para cada mejora, se

obtuvo los siguientes resultados:

e Con la nueva distribucion de planta propuesta se reducen los traslados en 44.57%, ya que
el recorrido del producto se reduce de 83 metros a 46 metros.

e Con respecto a las actividades en el subproceso que genera “cuello de botella”, el tiempo
de ciclo se redujo en 100 minutos, que representa el 16.78%.

e Con la estandarizacion de los procesos, se logré una reduccion de los tiempos del 24.74%,
lo cual se evidencia comparando el tiempo total en el DAP inicial con el tiempo total de

DAP final.

Ademas, la implementacion de lo mostrado en este trabajo de investigacion es

econdémicamente viable, ya que el VAN obtenido fue mayor a0 y el TIR fue de un 42.39%.

Finalmente, aunque se tom6 como muestra un modelo de bateria de acido-plomo 1215,
las mejoras propuestas podrian impactar en todos los modelos que presenta la empresa, ya que
el proceso productivo es el mismo para todas ellas.

5. Recomendaciones
e Se recomienda aplicar la propuesta de mejora de la nueva distribucion de planta que no
fue aprobada por gerencia, ya que tendria un sustancial impacto en los recorridos y

tiempos del proceso.
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e Se recomienda realizar seguimiento a todos los indicadores implementados para
asegurar su cumplimiento y que permita determinar cuando hacer ajustes dentro de cada
subproceso.

e Se recomienda no dejar de lado el control de calidad que se realiza en cada subproceso.
Es la unica forma en la que corroboramos que se tenga la calidad requerida por los
clientes.

e La presente tesis fue realizada en el afio 2019, previo a la situacion actual del Covid-19,
por ello, los resultados obtenidos pueden haberse visto afectados o pueden variar en el

tiempo como consecuencia de la pandemia.
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CAPITULO VI: ANEXOS

ANEXO 1. Estudio de Tiempos

Tabla 40

Evaluacion de desempefio para la actividad de pre-oxidacion

Desempefio
Habilidad (C2) 0,03
Esfuerzo (D) 0
Condiciones (E) -0,03
Consistencia (C) 0,01
TOTAL 0,01
Factor de desempefio 1,01
Nota. Elaboracién Propia
Tabla 41
Holguras variables para la actividad de pre-oxidacion
Holguras Variables
Por estar parado 2%
Monotonia (Alta) 4%
TOTAL 6%
Nota. Elaboracion Propia
Tabla 42
Holguras para la actividad de pre-oxidacion
Resumen de holguras
Necesidades personales 5%
Fatiga bésica 4%
Fatiga variable 6%
Especial
Porcentaje de holgura total 15%
Nota. Elaboracion Propia
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Tabla 43

Tiempos observados en la actividad de pre-oxidacion

Estudio Numero: 1 Fecha: Setiembre. 2019
Pre - Oxidacion
Operacion: Pre-Oxidacién Observador: Jeannie Manrique

elg rL:]r:ng ey 1'5; dﬁggaeﬁlfgzo 2. Se forme Ia§ bolas de 3. Se deja caer Ias_ bplas de

descripcion moldes (4) plomo refinado. plomo en un recipiente.

Nota Ciclo LC TO LC TO LC TO
1 5,41 5,41 26,87 21,46 33,59 6,72
2 39,31 5,72 61,29 21,98 64,8 3,51
3 70,82 6,02 91,22 20,4 93,35 2,13
4 98,42 5,07 118,63 20,21 122,45 3,82
5 128,12 5,67 149,85 21,73 152,89 3,04
6 156,88 3,99 178,61 21,73 181 2,39
7 186,47 5,47 207,62 21,15 209,75 2,13
8 213,84 4,09 233,88 20,04 235,27 1,39
9 240,82 5,55 262,09 21,27 266,33 4,24
10 271,27 4,94 291,06 19,79 293,13 2,07
11 298,3 5,17 319,35 21,05 321,53 2,18
12 327,23 57 349,6 22,37 352,17 2,57
13 357,97 5,8 379,21 21,24 381,27 2,06
14 385,62 4,35 406,2 20,58 411,52 5,32
15 417,2 5,68 438,85 21,65 441,43 2,58
16 446,64 5,21 467,2 20,56 470,84 3,64
17 474,99 4,15 495,86 20,87 498,84 2,98
18 504,85 6,01 526,28 21,43 529,48 3,2
19 535,37 5,89 557,02 21,65 559,37 2,35
20 564,12 4,75 584.,9 20,78 588 3,1

Nota. Elaboracion Propia
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Tabla 44

Calculo de tiempo estandar en la actividad de pre-oxidacion

Mejoras en el proceso productivo para el incremento
de la productividad de una empresa productora de
baterias de acido plomo en Lima, 2019

RESUMEN

2. Se forme las
bolas de plomo

1. Se echa plomo

NUm. de elemento y fundido en los

descripcion

3. Se deja caer las
bolas de plomo en

moldes (4) refinado. un recipiente.
TO Total 104,64 421,94 61,42
Calificacién 1,01 1,01 1,01
TN Total 105,69 426,16 62,03
NUm. de observaciones 20 20 20
TN Promedio 5,28 21,31 3,10
% de holgura 15% 15% 15%
Tiempo estandar elemental 6,08 24,50 3,57
NUmero de ocurrencias 0 0 0
Tiempo estandar 6,08 24,50 3,57
Tiempo estandar total 34.15

(suma del tiempo estandar para todos los elementos)

Nota. Elaboracién Propia

Se concluye que en 34.15 segundos se fabrican cuatro bolas de plomo refinado.

Tabla 45

Evaluacion de desempefio para la actividad de armado de baterias — Trabajador 1

Desempefio 1

Habilidad (D) 0,03
Esfuerzo (D) 0
Condiciones (E) -0,03
Consistencia (D) 0
TOTAL 0
Factor de desempefio 1
Nota. Elaboracion Propia
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Tabla 46

Evaluacion de desempefio para la actividad de armado de baterias — Trabajador 2

Desempefio 2

Habilidad (C1) 0,06
Esfuerzo (D) 0
Condiciones (E) -0,03
Consistencia (D) 0
TOTAL 0,03
Factor de desempefio 1,03

Nota. Elaboracion Propia

Tabla 47

Holguras variables para la actividad de armado de baterias

Holguras Variables

Por estar parado 2%
Monotonia (Media) 1%
TOTAL 3%

Nota. Elaboracion Propia

Tabla 48

Holguras para la actividad de armado de baterias

Resumen de holguras

Necesidades personales 5%

Fatiga bésica 4%

Fatiga variable 3%
Especial

Porcentaje de holgura total 12%

Nota. Elaboracion Propia
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Tabla 49

Tiempos observados en la actividad de armado de baterias

Armado de Estudio NUmero: 2 Fecha: Setiembre 2019
baterias Operacion: Armado de Baterfas Observador: Jeannie Manrique
1.Seformane 2 S¢entrelazan. Un 5 oo oo10ca tos

grupo positivo y uno

grupos de placas grupos en las cajas

NUm. de . negativo. Hasta 4. Se termina de
positivas y 6 Yy Se prensan para
elemento y completar 6 grupos. , soldar para
S grupos de placas - gue a través de los e
descripcion . Al grupo positivo se . unificar.
negativas. Se agujeros se
le agrega los
sueldan. conecten.
separadores.
Nota Ciclo LC TO LC TO LC TO LC TO

1 740,38 740,38 988,18 2478  1134,46 146,28 1195,35 60,89

2012,67 817,32 2267 25433 23936 126,6 2462,04 68,44

3340,04 878  3607,94 2679 3728,14 120,2 380345 7531

4606,97 803,52 4887,01 280,04 5010,93 123,92 5073,78 62,85

7290,13 924,16 7565,72 27559 7707,58 141,86 7781,92 74,34

8556,92 775  8840,22  283,3 8987,97 147,75 9050,13 62,16

9757,81 707,68 10002,7 244,89 1012567 122,97 10192,64 66,97

2
3
4
5 5883,86 810,08 6172,6 288,74  6299,33 126,73 636597 66,64
6
7
8
9

10954,18 761,54 11228,93 274,75 11357,46 128,53 11424,71 67,25

10 12175,89 751,18 12439,53 263,64 12573,99 134,46 12646,96 72,97

11  13418,24 771,28 13697,4 279,16 138225 1251 13889,74 67,24

12 14726,24 836,5 15009,3 283,06 15145,03 135,73 15206,4 61,37

13 1598556 779,16 16264,32 278,76 16402,79 138,47 16471,46 68,67

14 17223,1 751,64 17504,21 281,11 176549 150,69 17720,22 65,32

15  18486,9 766,68 18754,39 267,49 18886,99 132,6 18960,04 73,05

16 19709,32 749,28 19974,83 265,51 20113,96 139,13 20176,26 62,3

17 20957,78 781,52 21211,38 253,6 21331,76 120,38 21395,25 63,49

18 22204,07 808,82 22465,05 260,98 22615,66 150,61 22690,71 75,05

19 23487,83 797,12 23738,17 250,34 23879,76 141,59 239459 66,14

20 24780,18 834,28 25034,83 254,65 25167,25 132,42 25241,89 74,64

Nota. Elaboracion Propia
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Tabla 50

Calculo de tiempo estandar en la actividad de armado de baterias

de la productividad de una empresa productora de
baterias de acido plomo en Lima, 2019

RESUMEN

2. Se entrelazan.
1. Se forman 6

NGm. de grupos de placas

Un grupo positivo 3. Se coloca los
y uno negativo.  grupos en las cajas

4, Se termina de

positivas y 6 Hasta completar 6 vy se prensan para
elemento y ] soldar para
S grupos de placas  grupos. Al grupo  que a través de los e
descripcion . o . unificar.
negativas. Se positivo se le agujeros se
sueldan. agrega los conecten.
separadores.
TO Total 15845,14 5355,64 2686,02 1355,09
Calificacion 1 1,03 1 1,03
TN Total 15845,14 5516,31 2686,02 1395,74
Nam. de 20 20 20 20
observaciones
TN Promedio 792,26 275,82 134,30 69,79
% de holgura 12% 12% 12% 12%
Tiempo estandar 887,33 308,91 150,42 78,16
elemental
Numero _de 0 0 0 0
ocurrencias
Tiempo estandar 887,33 308,91 150,42 78,16
Tiempo estandar total 1424 82
(suma del tiempo estandar para todos los elementos) '
Nota. Elaboracion Propia
Tabla 51
Evaluacion de desempefio para la actividad de sellado de baterias
Desempefio
Habilidad (C1) 0,06
Esfuerzo (D) 0
Condiciones (E) -0,03
Consistencia (D) 0
TOTAL 0,03
Factor de desempefio 1,03
Nota. Elaboracion Propia
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Tabla 52

Holguras variables para la actividad de sellado de baterias

Holguras Variables

Por estar parado 2%
Monotonia (Media) 1%
Peso 5%
TOTAL 3%

Nota. Elaboracion Propia

Tabla 53

Holguras para la actividad de armado de baterias

Resumen de holguras

Necesidades personales 5%
Fatiga béasica 4%
Fatiga variable 3%
Especial
Porcentaje de holgura total 12%

Nota. Elaboracion Propia
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Tabla 54

Tiempos observados en la actividad de sellado de baterias

Sellado de Estudio NUmero: 3 Fecha: septiembre 2019
Baterias Operacion: Sellado de Baterias Observador: Jeannie Manrique
NG, de 1. Encaja Ia,tapa o 3. Coloca la 4. Verifica con

en la bateriay 2. La maquina . ayuda de un
elementoy g . bateria en la ;
S coloca la bateria  sella la bateria . barémetro que no
descripcion mesa contigua.

en la maquina. haya fuga.
Nota  Ciclo LC TO LC TO LC TO LC TO
1 59,6 59,6 103,35 43,75 109,55 6,15 129,15 19,65
1949 65,75 229,84 3494 237,62 7,78 259,76 22,14
311,62 51,86 359,62 48 36598 6,36 386,01 20,03
44861 62,6 48436 3575 490,52 6,16 510,26 19,74

2
3
4
) 563,99 53,73 59562 31,63 602,34 6,72 622,79 20,45
6
7
8
9

682,3 59,51 714,79 32,49 72134 6,55 742,39 21,05

783,89 415 822,5 38,61 830,96 8,46 851,64 20,68

928,5 76,86 96545 36,95 972,79 7,34 99525 22,46
1068,03 72,78 1103,48 3545 111151 8,03 1133,16 21,65

10 119356 60,4 1233,19 39,63 124164 845 1264,35 22,71
11 1326,69 62,34 1367,38 40,69 137565 8,27 139529 19,64
12 146541 70,12 1502,01 36,6 151054 8,53 1530,74 20,2
13 1603554 72,8 1634,73 31,19 1641,14 6,41 1659,28 18,14
14 1721,14 61,86 1764,02 42,88 1772,33 8,31 1793,79 21,46
15 1857,89 64,1 1891,19 33,3 1898,07 6,88 1920,14 22,07
16 1981,49 61,35 2020,32 38,83 2027,07 6,75 2047,11 20,04
17 211691 69,8 215527 38,36 2162,88 7,61 2180,68 17,8
18 225228 71,6 2286,21 33,93 229467 8,46 231571 21,04
19  2379,92 64,21 241842 385 242705 8,63 244554 18,49
20 2518,48 72,94 255159 33,11 2557,84 6,25 2579,54 21,7

Nota. Elaboracion Propia
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Tabla 55

Calculo de tiempo estandar en la actividad de sellado de baterias

RESUMEN

1. Encaja la tapa 4. Verifica con
. . A 3. Coloca la
NUm. de elementoy  en la bateriay 2. La maquina ] ayuda de un
bateria en la

descripcion coloca la bateria  sella la bateria . barémetro que no
mesa contigua.

en la maquina. haya fuga.
TO Total 1275,71 744,59 148,1 411,14
Calificacion 1,03 1,03 1,03 1,03
TN Total 1313,98 766,93 152,54 423,47
NUm. de observaciones 20 20 20 20
TN Promedio 65,70 38,35 7,63 21,17
% de holgura 12% 12% 12% 12%
Tiempo estandar 73,58 42,95 8,54 23,71
elemental
NUmero de ocurrencias 0 0 0 0
Tiempo estandar 73,58 42,95 8,54 23,71
Tiempo estandar total 125 07
(suma del tiempo estandar para todos los elementos) '
Nota. Elaboracion Propia
Tabla 56
Evaluacion de desempefio para la actividad de llenado de acido
Desempefio
Habilidad (C2) 0,03
Esfuerzo (C2) 0,02
Condiciones (D) 0
Consistencia € -0,02
TOTAL 0,03
Factor de desempefio 1,03
Nota. Elaboracion Propia
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Tabla 57

Holguras variables para la actividad de sellado de acido

Holguras Variables

Por estar parado 2%
Monotonia (Media) 1%
Trabajo Fino y exacto 2%
Peso 5%
TOTAL 10%

Nota. Elaboracion Propia

Tabla 58

Holguras para la actividad de llenado de &cido

Resumen de holguras

Necesidades personales 5%

Fatiga bésica 4%

Fatiga variable 10%
Especial

Porcentaje de holgura total 19%
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Tabla 59

Tiempos observados en la actividad de llenado de acido

Estudio Numero: 4 Fecha: septiembre 2019

Llenado de &cido
Operacion: Llenado de acido Observador: Jeannie Manrique

3. Equilibrar para que
todos tengan la misma

NUm. de elemento 1. Transporte de la 2. Llenado de acido en cantidad de 4cido.

y descripcion bateria al soporte los orificios Limpieza y traslado a la
parihuela.

Nota Ciclo LC TO LC TO LC TO
1 14,9 14,9 88,84 73,94 127,69 38,85
2 139,57 11,88 212,91 73,34 268,59 55,68
3 275,11 6,52 361,05 85,94 420,89 59,84
4 428,98 8,09 539,12 110,14 582,03 42,91
5 594,22 12,19 675,44 81,22 760,08 84,64
6 770,66 10,58 847,91 77,25 912,79 64,88
7 923,5 10,71 1012,99 89,49 1082,85 69,86
8 1101,99 19,14 1188,06 86,07 1266,69 78,63
9 1280,06 13,37 1361,47 81,41 1425,81 64,34
10 1436,29 10,48 1515,48 79,19 1591,17 75,69
11 1599,14 7,97 1673,29 74,15 1735,89 62,6
12 1749,31 13,42 1841,46 92,15 1912,62 71,16
13 1924,76 12,14 1999,6 74,84 2101,09 101,49
14 2112,37 11,28 2182,98 70,61 2246,53 63,55
15 2254,34 7,81 2336,34 82 2438,53 102,19
16 2448,67 10,14 2584,64 135,97 2665,24 80,6
17 2671,73 6,49 2767,22 95,49 2824,86 57,64
18 2835,9 11,04 2918,46 82,56 2982,18 63,72
19 2992,82 10,64 3078,79 85,97 3125,38 46,59
20 3134,94 9,56 3209,27 74,33 3295,73 86,46

Nota. Elaboracion Propia
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Tabla 60

Calculo de tiempo estandar en la actividad de llenado de acido

RESUMEN
3. Equilibrar para que
todos tengan la
NUm. de elemento y 1. Transporte de la 2. Llenado de acido ~ misma cantidad de
descripcion bateria al soporte en los orificios acido. Limpieza 'y
traslado a la
parihuela.
TO Total 218,35 1706,06 1371,32
Calificacion 1,03 1,03 1,03
TN Total 224,90 1757,24 1412,46
NUm. de observaciones 20 20 20
TN Promedio 11,25 87,86 70,62
% de holgura 19% 19% 19%
Tiempo estandar elemental 13,38 104,56 84,04
Numero de ocurrencias 0 0 0
Tiempo estandar 13,38 104,56 84,04
Tiempo estandar total 20198
(suma del tiempo estandar para todos los elementos) '
Nota. Elaboracion Propia
El llenado de acido de una bateria toma 201.98 segundos.
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Tabla 61

Tiempos encontrados luego de aplicadas las mejoras

PROCESO DE ELABORACION DE BATERIAS - ESTUDIO DE TIEMPOS
Proceso Unidades Tiempo Tlempo Tiempo Dato
(horas) (min) (seq)
hora para
0.83 50.00 3,000 1 preparar la
Rejillado maquina
15,000 9.17 550.00 33,000 2.20 segundos por
unidad
hora para
0.83 50.00 3,000 1 preparar la
e maquina
Pre-oxidacion
segundos por 4
2,000 1.67 100.12 6,007 20.70 bolas de plomo
refinado
Oxidacion 2,000 12.50 750.00 45,000 22.50 |segundos por kg
Preparacién de ka de masa por
masa positivay | 2,000 6.25 375.00 22500 | 32000 |K9 hora P
negativa
Empastado 15,000 5.00 30000 | 18,000 | 5000 | unidades por
minuto
Fijacién 15,000 48.00 2880.00 | 172,800 | 4g.00 | horastodaslas
placas
horas para
4.00 240.00 14,400 4.00 preparar la
Tratamiento maquina
7,500 36.67 2109.99 | 131,099 | 36.67 | Norastodasias
placas
Secado 7,500 1.50 90.00 5,400 150 | Norastodaslas
placas
Armado 20 6.111 366.667 1833 | 1,100.00 | S€gundos por1
bateria
hora para
20 0.007 0.417 0.02 1.25 preparar la
Sellado méaquina
20 0.393 23.586 1.18 70.76 | Segundos por 1
bateria
minutos para
2 0.008 0.500 0.25 15.00 preparar la
Llenado de acido mezcla
20 0.833 50.000 2.50 150.00 | Segundos por 1
bateria
TIEMPO TOTAL 7.353 441.17 22.28 1,337.01 segundos
Nota. Elaboracion Propia
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ANEXO 2 — Orden de Compra de Maquinaria

ORDEN DE COMPRA N¥ 1

DATOS DEL CLIENTE ¥ DE LA FACTURA

Razon Social Sgtenas Vilsa 5.R.L. Chedod Lirma
Confocts vikosrl@yohoo.es RUT 20252006835
Dir=ccion Calle Alforzo Ugarte i 122 Urb. Jorge | Telefono STa4447
DATOS DEL PROVEEDDR

Raron social SELTER RIMGEDORFF 34 Ciedod Lirma
Contocha wan sglgroup.com T 2000028498
Direccion Calle Manuel Bonila 108, Miraflcres | Telefono 5244000

DATOE DEL PRODUCTS A AD-QUIRIR

Ho. Parte / Tipo Descrpciin del
o P | Preciho Unktario® Cant Pracio Total
i Paine para zaldar £ B0 i 3 500
Erasbenr s
HNETO
VA,
TOTAL 3 800

ACEPTACION DEL CLIEMTE:
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