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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de suficiencia profesional tiene como objetivo incrementar la
productividad del proceso de fabricacidn de trigo expandido mediante la implementacion
de un estudio del trabajo en la empresa BIO MAKI S.A.C. dedicada a la fabricacion de
cereales envasados. Para lograr la mejora del proceso productivo mencionado se realizé un
diagnostico inicial en base a los conocimientos de ingenieria que conforman el estudio de
métodos logrando identificar y graficar los procesos productivos realizados en la empresa,
asimismo, se realizé la investigacion de los tiempos estandar de los procesos de fabricacion
mediante la medicion del trabajo para posteriormente calcular en qué medida se logro la
mejora de la productividad. Finalmente, se evalué nuevas propuestas de distribucion de

planta mediante el anélisis de métodos cualitativos y cuantitativos.

Como resultados de la aplicacién de las herramientas de ingenieria se pudo calcular
que la productividad inicial se encontraba en 248 unid/Hr-Hm y se identificé el proceso de
enmelado como cuello de botella con un tiempo estandar de 12.1 horas debido a las esperas
por enfriado del producto y la disposicion de planta actual que requiere un desplazamiento
de 216 metros en total. El trabajo concluy6 en el incremento de la productividad a 525
Unid/Hr-Hm debido a disefio y desarrollo de soluciones como la instalacion de extractores
de aire para garantizar el enfriamiento de los productos en los almacenes en proceso, la
implementacidn de una maquina adicional para el proceso cuello de botella y la nueva
distribucion de planta, que redujo el recorrido a 65 metros. Respaldado por los indicadores

financieros: VAN = S/. 61 269, TIR = 28.77%, B/C = S/. 2.19 y PRI 3.99 meses.
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Capitulo 1. Introduccion
1.1.  Khael Quispe Pineda

La experiencia profesional del bachiller Khael Quispe Pineda inicia en la empresa BIO
MAKI S.A.C. ocupando el cargo de supervisor de produccion en la planta de extrusion y
expandido de cereales, en el periodo del 30 de agosto del 2017 hasta el 30 de agosto del 2018. En
dicho cargo, se desarrolld los roles de coordinador con personal de igual jerarquia en el
organigrama de la empresa como el supervisor de calidad y el ayudante técnico de
mantenimiento; el rol de apoyo se desarrollaba reemplazando al jefe de produccion cuando sale
de vacaciones o no pueda desarrollar sus funciones por algin problema, asegurando el correcto
el cumplimiento de las entregas de producto. Finalmente, el rol de evaluador que se desarrollaba
en el dia a dia por los sucesos dentro de la planta y que requeria evaluar distintas opciones y

tomar la mas adecuada con el fin de asegurar el cumplimiento del programa de produccién.

En cuanto a las funciones del cargo, la principal es la de garantizar el cumplimiento del
plan de produccion elaborado por el jefe de produccién, para evitar penalidades por parte de los
clientes ocasionando pérdidas a la empresa. Asegurar la disponibilidad de los recursos de la
empresa, presentando un informe de la situacion inicial de la planta tomando en consideracion la
mano de obra disponible, estado de las maquinas e inventario de materia prima. Vigilar que los
operarios cumplan con la produccion del dia. Cuidar la infraestructura y equipos de la planta
asignando el mantenimiento de los puestos de trabajos al personal e informar en caso de averias

al area correspondiente. Por otro lado, se debe cuidar la calidad del producto mediante revisiones
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aleatorias durante el proceso y al finalizar. Finalmente, el llenado correcto de los formatos

establecidos por la empresa debe ser verificado y ordenar la correccion de estos de ser necesario.

Dentro de las actividades desarrolladas para cumplir con las funciones tenemos como
prioridad coordinar el plan de produccion con el jefe de produccion de acuerdo con la solicitud
de los clientes. Revisar los stocks de materias primas y materiales utilizados en los procesos de
produccidén de acuerdo con las 6rdenes de trabajo emitidas por el jefe de produccion. Verificar
los avances al final del turno de las areas de trabajo e informar diariamente las incidencias.
Revisar el correcto llenado de formatos y registros de produccion establecidos por la empresa.
Informar de las averias de las maquinas y coordinar el mantenimiento correctivo con el
responsable de mantenimiento. Revisar los stocks de materias primas y materiales de produccion
e informar en caso de desabastecimiento. Realizar el control de aspecto y peso de los productos

en los procesos de produccion y envasado.

Como principales logros se tiene la implementacion de formatos de control de produccién
para identificar las mermas durante los procesos, facilitar el informe de los avances al turno
noche y crear una base de datos para medir el desempefio de la planta en determinados periodos
de tiempo, con el fin de analizar la informacion para futuras mejoras. La planificacion del
reordenamiento de los puestos de trabajo dentro de la empresa debido a que la empresa estuvo

creciendo en demanda, la capacidad instalada aumento para cumplir con los pedidos.
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En cuanto al aprendizaje formal tuve la oportunidad de aplicar conocimientos de Estudio
de métodos, elaboracion de MRP, Plan Agregado de Produccion, técnicas de Distribucion de
Planta como: Diagrama SLP y Método de Guerchet, plan de mantenimiento basado en la
confiabilidad, seguridad y salud ocupacional. Aprendizaje empirico, en forma directa tuve la
oportunidad de desarrollar habilidades en mantenimiento de maquinaria directamente
relacionada con la produccion de cereales (expandidos y extruidos), manejo de las maquinas de

envasado y extruido, distribucion de planta de alimentos.

En el periodo del 01 de setiembre del 2018 al 20 de marzo del 2020 se ocupo el cargo de
Asistente de planeamiento y control de la produccién en la empresa MEDROCK
CORPORATION S.A.C empresa manufacturera del rubro farmacéutico. En este cargo se
desarroll6 los roles de coordinador con las distintas areas encargadas de los aspectos técnicos y
regulatorios produccién, control de calidad, mantenimiento y almacenes. Como asistente
enfocado a la parte de control de calidad, especificamente el laboratorio, se dirigia al grupo de
responsables de analisis de control de calidad con el fin de brindar un servicio eficaz que permita
alcanzar los objetivos de produccidon. Finalmente, se desempefiaba la funcién de apoyo al area de
Planeamiento y Control de la Produccion asumiendo funciones extras en caso de ausencia o

vacaciones de: planificador de materiales y planificador de la produccién.

En cuanto a las funciones desarrolladas, se debia de asegurar el cumplimiento del
programa de produccion mensual en el aspecto del servicio brindado por el laboratorio de

Control de Calidad, debido a que los resultados emitidos son restrictivos para la continuidad de
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los procesos. Se debe cuidar de que los analisis realizados por el laboratorio se cumplan de
acuerdo con el lead time planteado y tomar las medidas adecuadas en caso contrario. Garantizar
el cumplimiento de los procedimientos operativos en base a la normativa establecida por
DIGEMID. Elaborar los formatos de registro de lead time de los analisis realizados en el
laboratorio. Asegurar el correcto desarrollo de las actividades dentro del laboratorio y reportar
las incidencias. Apoyo al area de planeamiento en la emision del programa de producciény

ordenes de fabricacién

Por otro lado, las actividades desarrolladas son: coordinar el programa de analisis del
laboratorio de las areas de materia prima, materiales de empaque, productos en procesos y
productos terminados. Coordinar la liberacion de las muestras que ingresan al laboratorio y
reportar las incidencias operativas o regulatorias. Coordinar el aprovisionamiento de estandares,
reactivos y consumibles necesarios para realizar los andlisis de las areas dentro del laboratorio.
Verificar las solicitudes de estandares primarios de referencia de acuerdo con el plan mensual de
fabricacion. Elaborar las hojas de ruta de los analisis de materia prima y producto terminado.
Apoyo en la programacion de produccion de la linea de productos sélidos. Apoyo en la
verificacion de disponibilidad de los materiales y liberar las érdenes de trabajo de fabricacion,

acondicionado y emision del dossier de fabricacion respectivo.

Como logros se tienen: Elaboracion de hojas de ruta de un total del 95% de las materias
primas y productos terminados que se analizan en el laboratorio de Control de Calidad.

Estandarizacion de tiempos de los analisis de Control de Calidad del 65% de los productos
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terminados. Reduccidn de incidencias en fabricacion por espera de andlisis de productos en
proceso. Nivel del cumplimiento del forecast emitido por el area de ventas del 98%. Reduccion
de las incidencias por desabastecimiento de estandares de referencia en el laboratorio de Control

de Calidad.

En cuanto a los conocimientos de ingenieria aplicados se trabajo principalmente con los
conocimientos de planificacion de ventas y operaciones, gestionando la demanda mediante la
planificacién a largo plazo en conjunto con el area de ventas, en base a lo anterior se genera el
plan de produccion mensual y mediante el uso del plan agregado de produccién se calculaba el
requerimiento de equipos y mano de obra necesaria para asegurar el cumplimiento del mismo ,
mediante la concertacién de prioridades de produccion se armaba el Plan Maestro de Produccion
mediante un diagrama de Gantt. Finalmente, para evaluar la gestion y el uso de los recursos de
las areas de produccion y control de calidad se emitia un informe mensual con el uso de KPI’s de

produccidn y servicio del laboratorio.

Por otro lado, el conocimiento empirico desarrollado en a la empresa, fueron la de
especialidad de Quimico farmacéutico los cuales al ser una empresa dedicada al rubro
farmacéutico son necesarios de aprender las caracteristicas y comportamiento de la materia
prima, que al ser costosa y delicada en su manipulacion se debe tener cuidado de no exponerla a
ciertas condiciones teniendo siempre un ambiente de produccion controlado. Otra consideracion

es la de la importancia de los andlisis de laboratorio de control de calidad los cuales son
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limitantes para el flujo productivo siendo estos obligatorios y fiscalizados por el ente regulador

DIGEMID.

En el periodo del 15 de junio del 2020 hasta la fecha, se ocupa el cargo de jefe de
almacén en la empresa PARFARMA S.A.C. drogueria perteneciente al rubro farmacéutico. En el
cual se desarrolla los roles de coordinador con los clientes del almacén (droguerias, farmacias y
clientes directos) para el ingreso de productos o despacho de pedidos. Otro rol asumido en el
cargo es el de lider de equipo debido a que por el puesto se tiene personal del almacén a cargo a
los cuales se les debe asignar actividades y responsabilidades, asimismo orientarlos al
cumplimiento de los objetivos de la empresa. Finalmente, el rol de apoyo con el area de
direccion técnica con la elaboracidn de expedientes para la inscripcion de droguerias, pesquisas

de productos monitoreados y documentacion solicitada por DIGEMID.

En cuanto a las funciones desarrolladas en el cargo, se considera de vital importancia
asegurar el flujo de productos de entrada y salida al almacén, segun los procedimientos
operativos estandar (POE) establecidos por la empresay DIGEMID. Garantizar la integridad de
los productos almacenados y su cumplimiento documentario. Elaborar el cronograma de
mantenimiento de infraestructura y equipos del almacén y oficina. Asignar actividades de
mantenimiento de instalaciones y control de stock dentro del almacén. Responsable de las
gestiones operativas para el ingreso de clientes que tercerizan el servicio de almacenamiento.

Brindar soporte a la direccion técnica de la empresa en temas relacionados con el ente
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fiscalizador DIGEMID. Asegurar el cumplimiento de las BPA y el correcto desarrollo del

sistema de calidad del almacén.

Como principales actividades del cargo tenemos coordinar la recepcion y despacho de
productos de la empresa y empresas que tercerizan el servicio de almacenamiento, garantizando
el cumplimiento documentario. Elaborar informes de stock de productos semanalmente para
direccion técnica. Asignar al personal las tareas de mantenimiento de las instalaciones y equipos
del almacén. Verificar que el almacén cumpla con las condiciones de temperatura y humedad
especificadas en la BPA. Realizar el ingreso de los clientes que tercerizan el servicio de
almacenamiento al sistema virtual SIGA BPA asignando su ubicacion segun contrato. Revisar el
correcto ingreso al sistema de las 6rdenes de entrada y salida por parte del personal. Generar las
notas entrada y salida en el sistema SIGA BPA. Programar los inventarios y asignar el personal a

cargo. Coordinar el reabastecimiento de materiales del almacén con el responsable de compras.

Como logros durante la gestion tenemos: Reduccién en el tiempo de elaboracion de notas
de entrada y salida del sistema SIGA BPA, agilizar el proceso de ingreso de nuevos clientes que
tercerizan el servicio de almacenamiento a la empresa mediante la codificacion de
compartimientos disponibles para alquilar, reduccion en el tiempo de creacion de planos para la
asignacion de compartimentos para clientes que tercerizan el servicio de almacenamiento. En
cuanto a los conocimientos de ingenieria aplicados se aplicaron temas logisticos como el
inventario ciclico de productos utilizando herramientas como la clasificacion ABC para

identificar aquellos productos que generan un gran aporte a la empresa.
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Asimismo, se aplicaron conceptos del dibujo de ingenieria en AUTOCAD para la
elaboracion de los planos del almacén. Por otro lado, el conocimiento empirico desarrollado en la
empresa, fueron de la especialidad de Quimico farmacéutico debido a que el almacén sigue los
lineamientos del manual BPA y cuenta con ambiente controlado para el almacenamiento de

productos farmaceuticos y la documentacion solicitada por DIGEMID.

1.2.  Juan Espinoza Purihuaman

La experiencia de Juan Espinoza Purihuaman, se dio al finalizar el dltimo ciclo de
ingenieria industrial, en la universidad privada del norte, ingresando a la empresa BIO MAKI
S.A.C. dedicada a la produccion de cereales extruidos, el 03 de Julio del 2017. Ingres6 como
apoyo en el area de mantenimiento, haciendo un plan de mantenimiento preventivo, luego de un
mes, paso al area de produccion, como jefe de produccidn, con el fin de mejorar la planificacion,
liderar las areas, gestionar los trabajos junto con el area de calidad, para mejorar el cumplimiento
de entregas en las fechas acordadas. Para ello, verificaba el stock de productos, de insumos y de
material de empaque, para elaborar el plan de produccion de acuerdo con los pedidos semanales

que llegan a la plataforma B2B y CEN BIZ.

Asimismo, se coordinaba con clientes los dias de despacho y se aseguraba la
disponibilidad de recursos humanos y maquinarias. Para ello, se solicitaba a gerencia la
incorporacion de colaboradores temporales y al area de mantenimiento, se realicen las paradas de

produccidn necesarias para los mantenimientos correctivos. Siendo necesario informar sobre las
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decisiones tomadas a gerencia, tanto las planificadas como las imprevistas en la linea de
produccién. Por otro lado, se encargaba de realizar el visto bueno para la compra de equipos,

herramientas e insumos necesarios para el buen funcionamiento de las maquinas.

A inicios de septiembre, ante el ingreso del supervisor de produccidn, se coordinaba en
conjunto el plan de produccion de acuerdo con las solicitudes de los clientes, realizando una
proyeccion de produccion y priorizacion de despachos segun 6rdenes. También ante algin
inconveniente, tanto en la entrega de productos como post venta, gestionaba las soluciones
necesarias con los clientes. Junto con el supervisor, se realiz6 un estudio de trabajo para
aumentar la productividad, logrando el cumplimiento de los pedidos en menor tiempo. Toda esta
experiencia sirvio para incorporarse a una nueva empresa y enriquecer su crecimiento

profesional, dejando de laborar en la planta de cereales el 30 de julio del 2020.

Como principales logros se tiene el reordenamiento de la planta de produccion, con lo
cual se logr6 una reduccion significativa del tiempo improductivo generado por recorridos
innecesarios, el aumento de la productividad, incremento en la proactividad de los colaboradores.
Asimismo, se logro el ingreso de nuevos clientes, de los cuales la corporacion UMMANA, se ha
convertido en nuestro principal socio y a través del logro mas importante que es la
implementacion de un estudio de trabajo para mejorar la productividad de nuestro producto

estrella, se ha logrado cumplir con las expectativas del cliente.
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En cuanto al aprendizaje formal se tuvo la oportunidad de aplicar conocimientos de
Estudio de métodos, elaboracion de MRP, Plan Agregado de Produccién, técnicas de
Distribucion de Planta como: Diagrama SLP y Método de Guerchet, plan de mantenimiento
basado en la confiabilidad RCM, seguridad y salud ocupacional. Aprendizaje empirico, se dio la
oportunidad de desarrollar habilidades en mantenimiento de maquinaria directamente
relacionada con la produccion de cereales (expandidos y extruidos), manejo de las maquinas de
envasado Yy extruido, distribucion de planta de alimentos, siguiendo parametros establecidos por

DIGESA.

El 03 de agosto del 2020, durante la pandemia, se ingresa a la empresa Maquinas y
Servicios Industriales S.A.C, como jefe de mantenimiento, teniendo como rol principal coordinar
y desarrollar los planes de mantenimiento. Para ello, se aseguroé la disponibilidad de los repuestos
y herramientas requeridas, de tal manera que se garantice el cumplimiento de los tiempos
estimados en cada parada. Asimismo, se desarrollé un RCM, gue se logroé en conjunto con los
técnicos, con quienes verificaba el estado de las maquinas, averias comunes y los procesos

necesarios a seguir para realizar cada mantenimiento en las distintas maquinas.

Las actividades diarias constaban en llenar los formatos de mantenimiento, verificar la
limpieza diaria de maquinas y equipos, verificar stocks de equipos y delegar los trabajos diarios a
técnicos de mantenimiento. Durante los trabajos de reparacion y paradas programadas, se
coordinaba con el area de produccion a fin de no tener algin inconveniente. Asegurando el

correcto funcionamiento de las maquinas. Actualmente, sigue laborando en la empresa MY SI
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SAC. Como principales logros se tiene el desarrollo de un manual de mantenimiento, siguiendo
formatos utilizados en el RCM, la disminucién de paradas de maquinas por mantenimientos

correctivos y nuevos formatos para mejorar el tiempo de vida de los equipos.

En cuanto al aprendizaje formal se tuvo la oportunidad de aplicar conocimientos de
Estudio de métodos, plan de mantenimiento basado en la confiabilidad RCM, seguridad y salud
ocupacional. Aprendizaje empirico, se dio la oportunidad de desarrollar mantenimientos a

maquinas en frigorifico, calderas y maquinas envasadoras.

1.3. LaEmpresa

La empresa “BIOMAKI S.A.C.” se dedica a la elaboracion de productos de panaderia,
elabora productos propios, asi como también ofrece el servicio de maquila. Inicia sus actividades
en el mes de diciembre del afio 2000, consolidandose como una pequefia empresa dedicada al
rubro de produccion y distribucion de alfajores. En el afio 2006 ingresa al mercado de cereales
expandidos teniendo como principal cliente a CENCOSUD. Ante un buen inicio, se decide
ampliar la cartera de productos empezando por producir cereales extruidos, los cuales se
comienzan a vender a supermercados peruanos y TOTTUS. Hoy en dia BIOMAKI S.A.C.
ampli6 su cartera de clientes, la cual incluye empresas conocidas en el rubro como UMMANA,

GRUPO VEGA, GRUPO AGAPE FOODS y la cadena de tiendas TAMBO.
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1.4, Productosy servicios

La empresa cuenta con una gran variedad de productos extruido y de expandido en

distintas presentaciones, tales como:

- Macatrigo (120 grs, 25 grs)
- Macaritos (20 grs, 130 grs)
- Zucatrigo (120 grs, 25 grs)
- Bolitas de chocolate (120g)

- Kids (20 grs, 120 grs)

Asimismo, brinda el servicio de maquilado de productos para grandes clientes, los cuales
solicitan que la bolsa lleve su marca, tales como BELLS, UMMANA, VEGA, PRECIO UNOy
AGAPE FOODS. A continuacidn, se enlista los principales productos maquilados para los

clientes:

BELLS:
- Trigo expandido
- Bolitas de chocolate

- Bolitas de colores
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- Macaritos
UMMANA:

- Trigo expandido

- Bolitas de chocolate

- Avritos de colores

- Hojuelas de chocolate

- Lunitas

VEGA:

- Trigo expandido
- Avritos de colores

- Bolitas de chocolate

PRECIO UNO:

- Trigo expandido
- Bolitas de chocolate
- Bolitas de colores

- Aritos de colores
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- Arroz expandido

- Maiz expandido

AGAPE FOODS:

Arroz extruido

- Maiz y trigo expandido

- Bolitas amarillas

1.5.  Ubicacion de la Empresa

La planta principal de la empresa de BIO MAKI S.A.C. se ubica en el departamento
de Lima, distrito de Carabayllo, Urb. Santo Domingo 6ta etapa Mz P2 LT 4. Asimismo, se
alquila otro local en el mismo distrito para realizar el proceso de expandido de trigo, ubicado
en la Av. Las piedritas, debido a los problemas ocasionados por los niveles de ruido
emitidos por el equipo. El trigo expandido se traslada 2 veces a la semana a la planta
principal. En las siguientes figuras podemos apreciar las ubicaciones de la planta principal
de la empresa, el local donde se realiza el expandido de trigo y la distancia entre ambos

locales:

Espinoza Purihuaman Juan Alexander

ag. 22
Quispe Pineda Khael lvan Pag



N

IMPLEMENTACION DE UN ESTUDIO DEL TRABAJO PARA
INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL PROCESO DE
UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

FABRICACION DEL TRIGO EXPANDIDO EN LA EMPRESA BIO
MAKI S.A.C., ANO 2019

para camiones

Q*‘*?FF??& i ‘

F
CarWash Shannell Q

oCo\eg\u Skinner

Hostal Repechaje 4@;7

REPSOL CARABAYLLO

Q Oiglesm De. Dios De
icili k

La Pofecia Los Robles

Figura 1: Ubicacion de la planta principal de BIO MAKI S.A.C.

Fuente: Extraido de Google Maps (2019).
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Figura 2: Ubicacion del taller de expandido de BIO MAKI S.A.C.

Fuente: Extraido de Google Maps (2019).
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SAN PEGRO DE
CARABAYLLO

T;J:'. O
Q Mercado Huamantanga
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Figura 3: Distancia entre el local de expandido de trigo y la planta principal de la empresa

BIO MAKI S.A.C.

Fuente: Extraido de Google Maps (2019).
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1.6. Organigrama de la Empresa

A continuacion, se presenta el organigrama de la empresa BIO MAKI S.A.C., conformada
por profesionales de distintas carreras como: Economistas, Ingenieros Industriales, Ingenieros de

alimentos y técnicos en controles industriales:

Gerente General
Secretaria

Jefe de
Jefe de Calidad
Supervisor de I_ .
Calidad Técnico Ayudante
Encargado de Encargado de Encargado de .
Limpieza
seleccién envasado almacén
Bt I_ Colaboradores de I_
(Extrusora y Maquinistas — Control
seleccién
Tostadora)
~

Jefe de
Produccién

Supervisor de
Produccién

Encargado de
extrusion y
expandido

Figura 4: Organigrama de la empresa BIO MAKI S.A.C.

Fuente: Extraido de BIO MAKI S.A.C., 2019.
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1.7. Otrainformacién relevante

La empresa BIOMAKI S.A.C. cuenta varios procedimientos para llevar desarrollar los

procesos productivos los cuales se resumen en su diagrama de flujo como se aprecia en la figura

5.
DIAGRAMA DE FLUJO BIO MAK

RECEPCION DE MATERIA PRIMA PPRop TRIGO, MAIZ, ARROZ, MACA

EXTRUSORA EXTRUIDO de 120 a 130grados

COCINAY OLLAS PROCESO DE ENMELADO SEGUN PRODUCTO

SELECCION MANUAL SELECCION DE PRODUCTO FAJA TRANSPORTADORA

TORNILLO DE LLENADO LLENADO DE TOLVA

RECEPCION DE pCc ENVASADO ENVASADORA AUTOMATICA
ENVASES
EMPAQUETADO SEGUN PEDIDOS

Figura 5: Diagrama de flujo de la empresa BIO MAKI S.A.C.

Fuente: Adaptado de BIO MAKI S.A.C., 2019.
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Otro punto importante para la identificacion de los procesos llevados a cabo dentro de la
empresa es el mapeo de procesos, el cual permite una visién mas amplia de los procesos
productivos y administrativos que se desarrollan en la empresa, en la figura 6 se puede ver la

totalidad de los procesos llevados a cabo dentro de la empresa.

Planificacidn Planificacion de la
Financiera Produccidn

2
2 | o
)
2 =
o K
E (9]
H : Fabricacion : Despacho 3
Q Almacén de E d Almacén de de
ﬁ MP Expndida nvasado PT roductos -S
g ey g
1]
= Extrusad
: g
=1 -
o (1]
Q (%]
o«

Gestion de ) Gestion de Control de ) .
Mantenimiento _ Distribucion
Almacenes Compras Calidad

Figura 6: Mapeo de procesos de la empresa BIO MAKI S.A.C.

Fuente: Adaptado de BIO MAKI S.A.C.

Cabe mencionar que en el afio 2019 BIO MAKI S.A.C. logro6 firmar un contrato con
AGAPE FOODS para abastecer al programa Kaliwarma del estado peruano siendo destinado
gran parte de la capacidad productiva de la planta. La empresa al pertenecer al rubro de
alimentos de consumo masivo debe cuidar en todo momento de cumplir con las normas
especificadas en el manual de BPM, siendo estas revisadas y fiscalizadas por DIGESA. Debido a

la coyuntura COVID-19 se tuvo que terminar el contrato en el mes de ABRIL 2020.
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Capitulo 1. Marco teorico

2.1.  Estudio del trabajo

Caso (2006) define al estudio del trabajo como “el examen sistematico del estado actual
del trabajo, en sus distintos entornos, desarrollado por la mano de obra analizando los distintos
componentes que tienen influencia en la eficacia y la economia de las actividades que son objeto
de estudio, con el fin de proponer alternativas de mejora aplicando las técnicas de medicion del

trabajo y estudio de métodos” (p. 14).

2.1.1. Caracteristicas del estudio de trabajo.

Kanawaty (2001) menciona las siguientes caracteristicas del estudio del trabajo para
tener en cuenta en todo trabajo que se realice en distintas empresas:

e Investigacidn sistematica que requiere tiempo.

e Dificilmente llevado a cabo por el jefe de la planta debido al tiempo requerido. (Garcia,
2005)

e Requiere de un adecuado registro de datos e informacion exacta sobre la actividad
desarrollada.

e Esindispensable que el estudio y observacion de las actividades sean realizadas de forma

continua el desarrollo de estas.

e Lo ideal es que sea realizado por un tercero (asesor), de esta forma se conoce una opinion

y recomendaciones basandose en conocimientos especializados.

e El estudio del trabajo es un servicio a los directores y mandos intermedios de la

organizacion. (p. 18)
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2.1.2. Beneficios del estudio del trabajo.

Durén (2007) enlista los siguientes beneficios de aplicar un estudio del trabajo:
e Mejora en los procesos.
e Mejora en la disposicion de la fabrica, taller y/o de los lugares de trabajo.
e Mejorar el disefio del equipo y de las instalaciones en general.
e Mejorar la utilizacién de los materiales, maquinaria y mano de obra
e Economizar el esfuerzo humano, reduciendo todas las tareas innecesarias y simplificando
aquellas que originen fatiga.

e Favorecer la creacion de mejores condiciones ambientales para el trabajo. (p. 34)

2.1.3. Dimensiones del estudio del trabajo.

2.1.3.1. Estudio de métodos. Duran (2007) define al estudio de métodos como “el
registro de los métodos de fabricacion actuales de la empresa, para posteriormente analizar los
datos recopilados mediante un examen critico-sistematico con el fin de proponer nuevos métodos

mas eficientes de produccidn de facil implementacion” (p. 34).

2.1.3.2.  Medicidn del trabajo. Garcia (2005) define a la medicion del tiempo como
“un procedimiento investigativo el cual mediante la aplicacion de técnicas para identificar el
tiempo que requerido para que un trabajador calificado lleve a cabo las actividades necesarias

para concluir un proceso” (p. 177).
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2.1.4. Indicadores del estudio del trabajo.

2.1.4.1. Tiempo de reloj. Caso (2006) define al tiempo de reloj como “el tiempo
medido con ayuda de un cronometro que invierte el operario para llevar a cabo la tarea
encomendada sin tomar en cuenta tiempos de descanso del operario” (p. 19). Se representa con

las siglas “TR”.

2.1.4.2. Factor de ritmo o actividad. Caso (2006) menciona que se crea este
concepto con el fin de balancear el desempefio entre trabajadores con distintas capacidades para
realizar un mismo trabajo y representandose con las siglas “FR”. Asimismo, el sistema para la
calificacion de los operarios propuesta por la Westinghouse Electric Corporation es la mas usada
para determinar dicho factor considerando cuatro factores: Habilidad, esfuerzo, condiciones
ambientales y consistencia. En las siguientes figuras podemos observar el sistema propuesto

mencionado anteriormente (p. 19).

Habilidad % Notacion Calificacion
+15 Al Optima
+13 A2 Optima
+11 Bl Excelente

+8 B2 Excelente
+6 C1 Buena
+3 c2 Buena
0 D Regular
-5 El Aceptable
-10 E2 Aceptable
-16 F1 Deficiente
-22 F2 Deficiente

Figura 7: Calculo del % de Habilidad

Fuente: Adaptado de “Técnicas de medicion del trabajo” por A. Caso, 2006.
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Esfuerzo % Notacion Calificacion

+13 Al Optima
+12 A2 Optima
+10 Bl Excelente
+8 B2 Excelente
+5 C1 Buena
+2 C2 Buena

0 D Regular
-4 E1l Aceptable
-8 E2 Aceptable
-12 F1 Deficiente
-17 F2 Deficiente

Figura 8: Calculo del % de Esfuerzo

Fuente: Adaptado de “Técnicas de medicion del trabajo” A. Caso, 2006.

Condiciones % Notacion Calificacion
+6 A Optima
+4 B Excelente
+2 C Buena

D Regular
E Aceptable
-7 F Deficiente

Figura 9: Calculo del % de Condiciones ambientales

Fuente: Adaptado de “Técnicas de medicion del trabajo” por A. Caso, 2006.
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IConsistencia % Notacion Calificacion
+4 A Perfecta
+3 B Excelente
+1 C Buena

0 D Regular
-2 E Aceptable
-4 F Deficiente

Figura 10: Célculo del % de Consistencia

Fuente: Adaptado de “Técnicas de medicion del trabajo” por A. Caso, 2006.

2.1.4.3. Tiempo normal. Caso (2006) menciona que es el tiempo medido por el
cronémetro que un operario capacitado, conocedor de la tarea y desarrollandola a un ritmo
normal, invertiria en la realizacion de la tarea objeto del estudio y representado por las siglas

“TN” (p.19). Su valor se calcula mediante la siguiente formula:

TN=TRXFR

2.1.4.4. Suplementos de trabajo. Caso (2006) indica que es preciso que el operario
realice paradas en su trabajo para recuperarse de la fatiga producida al realizar la tarea y para

atender a sus necesidades personales se representa mediante la letra “K” (p. 19).
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2.1.4.5. Tiempo estdndar. Caso (2006) establece que es el tiempo necesario para
que un trabajador capacitado y conocedor de su tarea la realice a un ritmo normal, afiadiendo los
suplementos correspondientes por fatiga y por atenciones personales, se representa mediante la

abreviatura “Tp” (p. 20). Dicho valor se calcula mediante la siguiente férmula:

Tp=TNXK=TRXFRxXxK

2.1.4.6. Actividades productivas (%). Vasquez (2012) plantea el indicador
estableciendo como actividades productivas aquellas pertenecientes a las operaciones,
inspecciones y actividad combinada de operacion-inspeccion. El célculo se realiza mediante la
sumatoria de todos los tiempos productivos dividido entre el tiempo total de la sumatoria de

todas las actividades del proceso multiplicado por 100:

% Act. , Z‘O O X 100
Productivas = y 7
> loO0o DV

Figura 11: Célculo del % de Actividades productivas

Fuente: Adaptado de Apuntes de estudio: Ingenieria de métodos (Vasquez, 2012)
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2.1.4.7. Actividades improductivas (%). Vasquez (2012) plantea el indicador
estableciendo como actividades improductivas aquellas pertenecientes a las demoras, almacenes
y transportes. El calculo se realiza mediante la sumatoria de todos los tiempos improductivos
dividido entre el tiempo total de la sumatoria de todas las actividades del proceso multiplicado

por 100:

% Act. Z ¥ VE:) X 100
Improductivas = ZO |:> D \/ {j

Figura 12: Célculo del % de Actividades improductivas

Fuente: Adaptado de Apuntes de estudio: Ingenieria de métodos (Vasquez, 2012)

2.2, Productividad

Garcia (2005) define a la productividad como “el grado de rendimiento con que se emplean

los recursos disponibles para alcanzar objetivos predeterminados” (p. 10).

2.2.1. Caracteristicas de la productividad.

Garcia (2005) identifica las siguientes caracteristicas de la productividad dentro de las

empresas:

e Para este caso, el objetivo es la fabricacion de articulos a un menor costo, a través del

empleo eficiente de los recursos primarios de la produccion: materiales, hombres y
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maquinas, elementos sobre los cuales la accion del ingeniero industrial debe enfocar sus
esfuerzos para aumentar los indices de productividad actual y, en esa forma, reducir los
costos de produccion.

e La productividad de una empresa puede estar afectada por diversos factores externos, asi
como por varias deficiencias en sus actividades o factores internos.

e Existen tres formas de aumentar el indicador de productividad: Aumentar el producto y
mantener el mismo insumo, reducir el insumo y mantener el mismo producto y aumentar
el producto y reducir el insumo simultanea y proporcionalmente.

e La productividad no es una 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 deseables. (p. 10)

2.2.2. Beneficios de la productividad.

Garcia (2005) plantea los siguientes beneficios percibidos por la mejora de la
productividad:
e Mientras mayor sea la productividad (méas produccién con los mismos insumos), los
beneficios econdmicos aumentaran.
e Los empleados recibirdn mayores ingresos con posibilidad de invertir en la empresa.
e Laempresa percibird un aumento en las utilidades y posibilidad de ofrecer un precio mas
atractivo para los consumidores.

¢ Reinvertir en las instalaciones y mejoras para el proceso productivo.
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e Ante una reduccion de precios los consumidores podran comprar un mayor namero de

productos. (p.12)

2.2.3. Dimensiones de la productividad.

2.2.3.1. Eficiencia. Lopez (2012) menciona que “la eficiencia de mayor impacto
industrial es la proporcidn Util de los objetos fabricados sobre la materia prima”. La cual se

calcula de la siguiente forma.

PRODUCTOS FABRICADOS x 100
MATERIALES ASIGNADOS

2.2.3.2. Eficacia. Garcia (2005) indica que “la eficacia se representa como el grado
de cumplimiento de los objetivos, metas o estandares; establecidas por la empresa”. Se calcula

mediante la siguiente férmula:

RESULTADOS ALCANZADOS x 100
RESULTADOS ESPERADOS
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2.2.4. Indicadores de la productividad.

2.2.4.1. Eficiencia de la materia prima (%).

PRODUCCION OBTENIDA x 100
MATERIA PRIMA UTILIZADA

2.2.4.2.  Cumplimiento de pedidos (%).

PEDIDOS ENTREGADOS x 100
PEDIDOS PLANIFICADQOS
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2.3. Descripcion de estrategias
2.3.1. Diagrama de Gantt.

“La presentacion de las actividades, sus duraciones y los momentos en que deben
comenzar y terminar puede llevarse a cabo, en el caso de que estas actividades y sobre todo sus
interrelaciones, no presentan mayor dificultad, por medio de un sencillo pero muy efectivo

diagrama, denominado diagrama de Gantt” (Cuatrecasas, 2012, p. 354).

TALLERES INDUSTRIALES DEL MEDITERRANEO

Proyvecto: Planta de productos metalicos

Fecha de finalizacion: Enero 2010 Director del proyecto: F. Blanco

ACTIVIDADES Eml-FalJ Mar Abri May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic EnJ

LEL

1: Dimensionar planta (R H

2: Localizar plantas H

J3: Dist. planta produccion .

4: Planificacion equipos S-cC1°Ca

5: Dist. servicios anexos m

6: Presupuestos H s |

T: Construccién planta ,  6ca

8: Disefo procesos/puest ‘ | 3.5.7
Figura 13: Diagrama de Gantt de un proyecto.
Fuente: Tomado de “Gestion de proyectos” por L. Cuatrecasas, 2012.
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2.3.2. Diagrama de Ishikawa.

Lopez (2016) comenta que “esta herramienta es una de las mas utilizadas para la
identificacion de todas las causas ligadas a un problema de una forma sistematica y organizada,
asimismo menciona que es una de las herramientas basicas de calidad que no utilizan métodos
estadisticos para su elaboracion, cabe destacar que el uso de esta herramienta es mas de caracter

grupal”. En la figura 14 se muestra un ejemplo del diagrama Ishikawa.

"MATERIAS
| PRIMAS ] [_H ANO DE OERA!

!
Mal ambierde
Faka de

Aceile de trab ao \
'J}__ i bw @Calin

Huevo —
domii
Meaoionih Falta de
Con pCimianio g
Exceso de trabajo i-—

MAL A
PRESENTACION

Eatidor no DE LA TORTILLA
2pro Hecota
Coons que no —
) cabernta adecyadamenie
Sarien que  fer Métods de elaboracién
g8 adhiare |
III
'MAQUINARIA | meétopo |

Figura 14: Ejemplo de diagrama de Ishikawa (causa-efecto)

Fuente: Tomado de “Herramientas para la mejora de la Calidad” por P. Lpez, 2016.
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2.3.3. Analisis ABC.

Krajewski, Ritzman y Malhotra (2016) definen a esta herramienta como “un procedimiento
que clasifica a los distintos productos de la empresa en 3 regiones, facilitando el enfoque a
aquellos productos que representan un mayor valor monetario. Si bien es similar a lo forma en
que se grafica el diagrama de Pareto, la diferencia radica en que el Pareto esta enfocado a los
problemas o errores identificados en la empresa y sus procesos mientras que el analisis ABC
tiene un enfoque monetario. La elaboracion de este corresponde a asignarle valores a cada
region: A corresponde al 20% de los articulos que representan el 80% del valor de consumo, B
representa el 30% de los articulos con un valor de consumo del 15% y finalmente C representa el

50% de los articulos y un valor de consumo del 5%” (p. 469).

Clase C
100 — Clase B >

Porcentaje del valor monetario

| | | | | | | |
O
i0 20 30 40 50 60 YO0 80 90 100

Porcentaje de articulos

Figura 15: Gréfico tipico de un anélisis ABC
Fuente: Tomado de “Administracion de operaciones: Procesos y cadenas de valor” por L. Krajewski, L.

Ritzman y M. Malhotra, 2008.
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2.3.4. Estudio de tiempos.

Kanawaty (2001) define al estudio de tiempos como “una técnica que nos permite
averiguar el tiempo requerido para efectuar las actividades establecidas por la empresa mediante
el registro de los tiempos observados y la asignacion de ritmos de trabajo correspondientes a los
elementos de los procesos. Para llevar a cabo dicha técnica es necesario contar con los siguientes

materiales: Crondmetro, tablero de observaciones y formularios de estudio de tiempos” (p. 273).

Estudios de tiempos: ciclo breve
Departamento: Seccidén: Estudio nam.:
Haja ndm de
Operacian Estudio de métodos ndm.: _—
Tdrmino:
Instalacién/magquina NGm._: ‘ Comienzo:
| Tiempo transc.:
Harramientas y calibradores: |
| Operario:
Producto/piaza NGm.: T\ Ficha nGm
. ‘ Obsarvado por:
Plano ndm.: Material ‘ Fechs:
|
Calidad: Condiciones de trabajo: Comprobsdo
fote: Obum plano o= oeler o dorss
8 Tiempo obsarvado 1 Pro
nim, | Descriocidn del elemento | Total (meadio
o) 1 2|3|a8|5|6 |72 g [0 YO | TQ V. T8
! | " SN .
. |
T
! !
| l
— — . e .- —9-
EEEY S ==
—— ‘ ——
|
|
- 4 —e——2o -
i
|
l i +
=3 !
! | | |
I | | 1
e |
| |
Nota: V. = Valoracion TQ = Tiempo sbservado. T.B. = Twampa basico

Figura 16: Formato de registro de tiempos

Fuente: Tomado de “Introduccion al estudio del trabajo” por G. Kanawaty, 2001.
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2.3.5. NuUmero de observaciones.

Durén (2007) sefiala que “es uno de los aspectos més importantes del estudio de tiempos
debido a que a en este tipo de estudios se apunta a tomar la mayor cantidad de registros con el fin
de aumentar la precision del estudio, sin embargo, el realizar la toma de tiempos requiere de una
inversion de tiempo y dinero el cual puede incrementar de manera significativa el costo del

estudio” (p. 145).

2.3.5.1. Método de la tabla. Duran (2007) propone el uso de un método basado en
las relaciones entre el rango, la media y numero de observaciones; dichas relaciones se

encuentran establecidas en una tabla, que para su aplicacion debe seguirse los siguientes pasos:

a. Toma de lecturas iniciales o piloto: diez lecturas para ciclos o elementos a medirse de 2
minutos 0 menos, o bien cinco lecturas para ciclos o elementos superiores a dos
minutos.

b. Determinacion del intervalo R, o sea, el valor maximo H, menos el valor minimo L; R
= H-L.

c. Determinacién de la media X, es decir, la suma de las lecturas divididas para el niamero
de ellas (5 0 10) Alternativamente, una buena aproximacion de esta media se obtiene
dividiendo para dos la suma de los valores mayor y menor, es decir: (H+L) /2.

d. Determinacion de: R/X, el intervalo dividido para la media.
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e. Determinacion del nimero de lecturas necesario segun la figura 17. Se desciende por la
primera columna para encontrar el valor de R/X, se sigue horizontalmente hasta
hallar el numero necesario de lecturas segun el tamafio de la muestra cogida (5 o
10). Para un nivel de confianza del 95% y precision de + 5%.

f. Continuacion de las lecturas hasta alcanzar el nimero determinado (p. 146).

R Lecturas para una R Lecturas para una

_ Muestra de - Muestra de
X 5 Obs 10 Obs. | 3 5 Obs. 10 Orbs.
0.10 3 2 0.56 93 53
0.12 4 2 0.5% 100 57
0.14 6 3 .60 107 61
0.16 8 4 .62 114 65
0.18 10 6 .64 121 6Y
0.20 12 7 (.66 129 74
0.22 14 8 (.68 137 T8
0.24 17 10 0.70 145 83
0.26 20 11 0.72 153 bt
0.28 23 13 0.74 162 93
0.30 27 15 0.76 171 a8
0.32 30 17 0.78 180 103
0.34 34 20 .80 1940 108
0.36 35 22 0.82 199 113
0.38 43 24 (.84 209 119
0.40 47 27 0.86 218 125
0.42 52 30 0.8% 229 131
0.44 57 33 (.90 239 138
0.46 63 36 0.92 250 143
0.48 68 39 0.94 261 149
0.50 T4 42 0.96 273 156
0.52 &0 46 0.9% 284 162
0.54 g6 49 1.00 206 169

Figura 17: Numero de lecturas necesarias para nivel de confianza de 95% y precision de 5%

Fuente: Tomado de “Ingenieria de métodos” por F. Duran, 2007.
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2.3.6. Diagramas de procesos.

Garcia (2005) indica que para la mejora de un trabajo “se debe registrar de forma claray
concisa, mediante la observacion directa, todos los sucesos y detalles del trabajo a estudiar. Para
este fin la representacion gréfica de los procesos y actividades, de forma secuencial, nos
permitird un andlisis mas adecuado del trabajo que se esta estudiando, debe cuidarse que la

informacion registrada sea pertinente debido a que seré la base de todo el estudio” (p.42).

2.3.7. Simbolos utilizados.

Kanawaty (2001) indica que “la forma mas sencilla de clasificar todas las actividades
realizadas dentro de un proceso productivo es mediante el uso de cinco simbolos uniformes de
tal manera que el especialista realice un registro de forma eficiente” (p. 84). En la figura 18 se

presentan los 5 simbolos con su respectiva definicion.

Tipo de operacion | Simbolo aswe | Descripcion de uso

Tieme lugar cuando se modifica de manera intencionada cualguiera de las
caracteristicas dimensionales, fisicas, quirmicas, mecanicas o estéticas de un
material, informacidn v obgeto, cuando se une a otrofs), etcétera.

Operacidn

Acontece cuando el material, la informacidn u objeto se desplaza de un lugar

Transporte
= los movimientos que forman parte de una operacién y que son realizados por

el operario.

Sucede cuando tiene lugar una evaluacidn, de manera intencicnada, de
cualquiera de las caracteristicas dimensionales, flicas, quimicas, mecanicas o
estéticas de un material u objeto, al conduir una operacidn de transformacion, de
transpaorte, demora o almacenamiento.

Inspeccidn

Una espera (dermora o retraso) puede ser de dos tipos agquel que es necesario ya
que permite modificar intenconalmente las caracteristicas dimensionales, fisicas,
quimicas, mecinicas o estéticas de un matenal, informackén u objeto, ¥ aguella
demora gue No es Necesarna y que powodd gque s interrumpa de manera abrupta
la contimuidad en las operaciones, afectando a la siguiente

Ezpera

‘ a otro, FITI'CIFE'ITIE'I’I'.E' estaciones de I:rat:am o areas. Conwviene mo considerar

Almacenapge objeto es resguardado en un drea o recipiente especifico, con el fin de someterio

a oira oparacion.

v Owgurre cuando de manera intencional o no, cualguier material, imformacidn u

Figura 18: Simbolos utilizados en la elaboracién de diagramas analiticos.

Fuente: Tomado de “Estudio del trabajo: Una nueva vision” por J. Lopez, E. Alarcon y M. Rocha ,2014.
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2.3.8. Cursograma analitico.

“La finalidad del cursograma es plasmar la totalidad de las operaciones y la trayectoria que
sigue un producto indicando los sucesos que seran objeto de estudio mediante el uso de los
simbolos pertinentes” (Kanawaty, 2001, p. 91). Asimismo, menciona 3 tipos de cursogramas que

se diferencian segun el enfoque de estudio:

» Cursograma de operario: Diagrama en donde se registra lo que hace la persona que
trabaja.

» Cursograma de material: Diagrama en donde se registra como se manipula o trata al
material.

» Cursograma de equipo: Diagrama en donde se registra como se usa el equipo.
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Cursograma analitico Operora/Matarial/Eawipe
Disgrama nom. 7 Hejanom, T de ? Hesumen
Objeto: Actividad Actusl | Propussta iSconomia)
Motoras a9 mAobus Usados Cperncian - &
- Transporte 21
Actividad: Espera B 2
Demmontar, Gimpiar y desengrasss Irspaccion : !
antes de (s inspeccion Almacenamienta  V 1
Meérodo: Actunl Peopwscte Distancia im} 2375
| Luger Taller de desangrase po Imin.-hombeel — — —
Opeararaisk Ficha num. 7232 Costo —
571 Mano de obra —_
Compuesta: Foachn: Material -
Aprobacdo por: Fecha: Tozal — — —
Dis- | Tiem- Simbola
Cescrpcian LANCIs | PO Chissrvacionas
{m} | imin| ; c
| En abmacdn da Molores waadas 1) - —
Afotov recogido Lon gvo
Transportsdo hasta pras siguiente 24 %
| Dascargado eo tiscra
Secepido Con groa aldctrica
¥ ovar 30 Con guoa sldotrica
=S
E =
X3 Co0 gris de mano |
Con grus de mano
I3 Con grya Js mano |
iz A mana
£ A R
s
Z
A
78 _En carriio
78 En carriio
N
B
Total 2376 21 3 1
Figura 19: Cursograma analitico basado en el material.
Fuente: Tomado de “Introduccion al estudio del trabajo” por G. Kanawaty, 2001.
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2.3.9. Diagrama de recorrido.

Lopez, Alarcon y Rocha (2014) indican que “pese a que el diagrama de flujo representa la mayor parte del proceso productivo
muchas veces es necesario para indicar con detalle el proceso realizado en la fabrica con ayuda del layout ideal para la evaluacion de los
recorridos realizados tanto por el material como por el operario y definir areas de almacén de producto en proceso” (p. 66). En la figura

20 se aprecia un ejemplo del mencionado diagrama.

DIAGRAMA DE RECORRIDO

! L5 | e e Y
O O EEAOON
1 =EFecade]
T ALMACEN
D DeErd R,

= TRAMSFORTE

—_—
=T
p—|
NORTE —
1. Blrmaecdrs <ar W [ FERAgon -1
1 2 Alrraeodea s iegd COMBMAOA | = WM
3. Cizalka P A3 ILILAO E I
A Mesa di corne winy =L WD
5 5. Miigreima 5 kv Ly
& Mgeira 10 Ew B l_?_:
T. Mugeira 10 kw L AL T, e ——
. Migaira 10k ALLE FooL e A e w0 | l— L™y
S Mudgueina 10 kw O IR L
sl T Mesa @ oolocaddn de berrape AL A E ELAMOD = 1M
1L Migaima paricradon et L
13 Alrruecdre sls poodhecio B rmird de g Yy
—
-zl TS [ L]
[
===
-
L
FOE WS B P [
(W]
[

PR LU LR T
LNOOT S, 5585 206475

E DERFEILLO | A PERED B I COTA TE N2 | SIS0 ESCALA | ALOT
[ MO A A5 IDE IFOER 1B EM LA REW. IO SRR D JEL BJE0 il JREWN S0 ] FECHA | REW. | Smescala | eots.

ERISHIMN

el Waa TSI M e PP L

Figura 20: Diagrama de recorrido.

Fuente: Tomado de “Estudio del trabajo: Una nueva vision” por J. Lopez, E. Alarcon y M. Rocha, 2014
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2.3.10. Diagrama de proceso Hombre-Maquina.

“Este diagrama, que es la representacion grafica de la secuencia de elementos que
componen las operaciones en que intervienen hombre y maquinas, permite conocer el tiempo
empleado por cada uno; es decir, saber el tiempo invertido por los hombres y el utilizado por las
maquinas” (Garcia, 2005, p. 69). Cabe mencionar que este diagrama se realiza por cada estacion

de trabajo que se desea mejorar, como se observa en la figura 21.

Opreorncsdn
WVaauinn $po =

Departarenio

L e e ——

Ik

il;lll_l,L[Llllll Lty L‘|||||__;

N R A A W R RARA I

!
1

— e e e e~ — = =

Figura 21: Ejemplo de diagrama hombre-maquina.

Fuente: Tomado de “Estudio del trabajo: Ingenieria de métodos y medicion del trabajo” por R. Garcia,

2005.
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2.3.11. Preguntas preliminares.

“Estas preguntas se realizan con el objetivo de eliminar, combinar, ordenar o simplificar
las actividades logrando reducir aquellas actividades que no generan un valor agregado y por lo
cual las actividades no productivas asociadas a estas también se veran reducidas” (Kanawaty,

2001, p. 97).

Tabla 1

Preguntas preliminares del examen critico.

Averiguar Preguntar Objetivo
] ¢ Qué se hace en realidad? Eliminar partes
Proposito ¢Por qué hay que hacerlo? innecesarias del trabajo.
¢Donde se hace? ¢Por qué se  Combinar siempre que
Lugar hace alli? sea posible u Ordenar
¢Cuando se hace? ;Por qué se  de nuevo la sucesién de
Sucesion .
hace en ese momento? las operaciones para
¢Quién lo hace? ¢Por qué lo obtener mejores
Persona hace esa persona? resultados.

¢Como se hace? ;Por qué se »
Medios Simplificar la operacion.
hace de ese modo?

Nota: Adaptado de “Introduccion al estudio del trabajo” por G. Kanawaty, 2001.

2.3.12. Preguntas de fondo.

“Esta segunda parte del examen critico tiene como objetivo definir si para la mejora del

método actual es necesario reemplazar el lugar donde se realiza, la sucesion de las operaciones,
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las personas que ejecutan el método y los medios” (Kanawaty, 2001, p. 98). Por lo cual, se
plantea investigar sobre que mas se podria hacer y que se deberia hacer, entrando en detalle de
las respuestas obtenidas en el examen preliminar. En la tabla 2 se puede ver el total de preguntas

(preliminares y de fondo) a realizar para llevar a cabo un examen critico completo.

Tabla 2

Preguntas del examen critico-sistematico.

TEMA PREGUNTAS

¢ Qué se hace?
¢Por qué se hace?
PROPOSITO ¢Qué otra cosa podria hacerse?
¢ Qué deberia hacerse?
¢Donde se hace?
¢Por qué se hace alli?
LUGAR ¢En qué otro lugar podria hacerse?
¢Donde deberia hacerse?
¢Cuando se hace?
¢Por qué se hace entonces?
SUCESION ¢Cuando podria hacerse?
¢ Cuando deberia hacerse?
¢Quién lo hace?
¢Por qué lo hace esa persona?
PERSONA ¢ Qué otra persona podria hacerlo?
¢Quién deberia hacerlo?
¢ Como se hace?
¢Por qué se hace de ese modo?
MEDIOS ¢De qué otro modo podria hacerse?
¢Como deberia hacerse?

Nota: Adaptado de “Introduccion al estudio del trabajo” por G. Kanawaty, 2001.
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2.3.13. Método Guerchet para el calculo de superficies.

Diaz, Jarufe y Noriega (2013) indican que con este método se puede calcular el espacio
fisico requerido para la planta de produccion estableciendo el nimero necesario de maquinas
calificados como “elementos estaticos” y operarios y equipos de transporte como “elementos
moviles” (p. 287). El célculo de la superficie total es en m2 y se da mediante la siguiente

férmula:
Sr=n(Ss+ Sy +Se)
Donde:
S;= superficie total
S,= superficie estatica
S4= superficie de gravitacion
S.= superficie de evolucion

n = nimero de elementos moviles o estaticos de un tipo

» Superficie estatica (S,). Corresponde al area de terreno que ocupan los muebles,
maquinas y equipos. Esta area debe ser evaluada en la posicion de uso de la maquina o
equipo, lo que quiere decir que debe incluir las bandejas de depdsito, las palancas, los

tableros, los pedales y demas objetos necesarios para su funcionamiento.

S,=largo x ancho
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> Superficie de gravitacion (S ). Es la superficie utilizada por el obrero y por el material

acopiado para las operaciones en curso alrededor de los puestos de trabajo. Esta
superficie se obtiene, para cada elemento, multiplicando la S por el nimero de lados a

partir de los cuales el mueble o la méaquina deben ser utilizados.
Sy =SsxN
Siendo:
N = numero de lados

S,= superficie estatica

» Superficie de evolucion (S,). Es la que reserva entre los puestos de trabajo para los
desplazamientos del personal, del equipo, de los medios de transporte y para la salida del
producto terminado. Para su célculo se utiliza un factor “k” denominado coeficiente de
evolucion, que presenta una medida ponderada de la relacion entre las alturas de los
elementos moviles y los elementos estaticos. En el caso de los operarios considerar S

0.5 m2 y una altura promedio de 1.65 m.

Se=(Ss + Sg)k
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Tabla 3

Valores estimados de k para diferentes tipos de industrias.

INDUSTRIA VALORES
Grar] mdustr,la, alimentacion, evacuacion 0.05 - 0.15
mediante grua puente
Trab,aj_o en cadena con transportador 0.10 — 0.95
mecanico
Textil-hilado 0.05-0.25
Textil-tejido 050-1
Relojeria, joyeria 0.75-1
Pequefia mecénica 1.50-2
Industria mecanica 2-3

Nota: Adaptado de “Disposicion de planta” por B. Diaz, B. Jarufe y M. Noriega, 2013.

2.3.14.  Evaluacion de alternativas de disposicion de planta. “Para seleccionar
la mejor alternativa y obtener la mejor disposicion, se aplicardn métodos de seleccién, para lo
cual se enfrentara cada una de las alternativas halladas en el analisis de los factores de la

disposicion” (Diaz et al., 2013, p. 357).

2.3.14.1. Evaluacion de ahorros y gastos. Diaz et al. (2013) plantean “la evaluacion
de las propuestas de distribucion de forma cuantitativa, determinando los flujos de dinero que se

generarian debido a la implementacion de las propuestas”. (p. 359)

2.3.14.2. Factores que influyen en la distribucion de planta. Platas y Cervantes
(2014) indican que “existen 8 factores que influyen considerablemente en la empresa y en el

proposito de la distribucion de planta” (p. 68)

Espinoza Purihuaman Juan Alexander

Quispe Pineda Khael Ivan Pag. 53



A i
} p IMPLEMENTACION DE UN ESTUDIO DEL TRABAJO PARA

INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL PROCESO DE
UNIVERSIDAD FABRICACION DEL TRIGO EXPANDIDO EN LA EMPRESA BIO
PRIVADA DEL NORTE MAKI S.A.C., ANIO 2019

Factor material

Factor maquinaria

Factor hombre

Factor movimiento, manejo de materiales
Factor almacenamiento

Factor servicio

Factor edificio

vV Vv ¥V ¥V VYV VYV V VY

Factor cambio

2.3.15. Tabla relacional.

Diaz et al. (2013) definen a esta herramienta como “un cuadro diagonal en el que se
grafican las relaciones de cercania entre cada actividad” (p. 303). Asimismo, plantean una escala
de valores para la cercania de las actividades como se aprecia en la tabla 4 y el formato en la

figura 22.

Tabla 4

Valores de proximidad.

cODIGO VALOR DE PROXIMIDAD
A Absolutamente necesario
E Especialmente necesario
I Importante
0] Normal u ordinario
U Sin importancia
X No recomendable

Nota: Adaptado de “Disposicion de planta” por B. Diaz, B. Jarufe y M. Noriega, 2013.
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Figura 22: Formato de presentacion de la tabla relacional.

Fuente: Tomado de “Disposicion de planta” por B. Diaz, B. Jarufe y M. Noriega, 2013.

2.3.16. Diagrama relacional de espacios.

Diaz et al. (2013) indican que “el presente diagrama tiene como objetivo realizar una

representacion grafica de la distribucion de las areas mediante el uso de la importancia de

proximidad de las actividades establecidas en la tabla relacional” (p. 308).

Tabla b

Cadigo de las proximidades y representacion mediante lineas y colores

CODIGO PROXIMIDAD COLOR N° DE LINEAS

A Absolutamente necesario Rojo 4

E E§pecialmente Amarillo 3

importante

I Importante Verde 2

@) Normal Azul 1

U Sin importancia - -

X No deseable Plomo 1 zigzag
XX Altamente no deseable Negro 2 zigzag

Nota: Adaptado de “Disposicion de planta” por B. Diaz, B. Jarufe y M. Noriega, 2013.
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Identificacion de actividades del diagrama relacional.

SIMBOLO

COLOR ACTIVIDAD

h
N

Operacion

Rojo (montaje o submontaje)

Operacion, proceso o

Verde fabricacion
Amarillo Transporte
Naranja Almacenaje
Azul Control
Azul Servicios
Pardo Administracion

Nota: Adaptado de “Disposicién de planta” por B. Diaz, B. Jarufe y M. Noriega, 2013.
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Figura 23: Ejemplo de Diagrama relacional de espacios

Fuente: Adaptado de “Disposicion de planta” por B. Diaz, B. Jarufe y M. Noriega, 2013.

2.4. Antecedentes nacionales

Chon (2019), desarroll6 una tesis titulada: “Estandarizacion de los procesos de produccion
para la mejora de la productividad en la seccion de entrega de una empresa del sector grafico”. La
cual fue presentada ante la Universidad Nacional Mayor de San Marcos para optar por el titulo
profesional de Ingeniero Industrial, siendo el objetivo general del trabajo estandarizar los procesos
de produccion para mejorar la productividad en una empresa del sector grafico. El tipo de
investigacion es aplicada teniendo como poblacion los procesos productivos graficos de impresion
en la maquina KBAL: proceso de plastificado de caréatulas, el proceso de doblez de pliegos y el

proceso de encolado. Tom6 como muestra el proceso productivo de los libros Tipo S, para la
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recoleccion de los datos utilizo la técnica de la observacion directa y la metodologia aplicada fue

el Estudio del Trabajo.

Los resultados obtenidos después de la aplicacion del estudio son los que se observan en las

figuras 24 y 25.
COMPARATIVO DE ANTES DEL
LOS TIEMPOS REORDENAMIENTO CON ESTUDIO DE TIEMPOS
EMPLEADOS PARA
PRODUCIR 10,000
LIBROS 39.3 HORAS 19.0 HORAS

Figura 24: Comparativo final luego de los cambios para la produccién de libros.

Fuente: Adaptado de “Estandarizacion de los procesos de produccién para la mejora de la productividad

en la seccion de entrega de una empresa del sector gréafico” por E. Chon, 2019

UNIDADES PRODUCIDAS | UNIDADES PRODUCIDAS
PROCESO ANTES DEL ESTUDIO DESPUES DEL ESTUDIO m“"‘?ﬁw et
(UND/HORA) {UNDHORA)

IMPRESION CARATULA 1300 1625 8.0 5%
IMPRESIGN INTERIORES 3475 4978 8.0 43%
PLASTIFICADO 140 220 12.0 57%
DOBLEZ 2069 2409 12.0 16%
ENCOLADO 1212 2020 12.0 679%
ENTREGAS 254 526 12.0 107%

Figura 25: Calculo de la productividad obtenida en cada etapa.

Fuente: Adaptado de “Estandarizacion de los procesos de produccion para la mejora de la productividad

en la seccion de entrega de una empresa del sector grafico” por E. Chon, 2019
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El autor concluyé que el estudio del trabajo aplicado logré disminuir los tiempos de
fabricacion en casi un 50%, logrando un ahorro de 20.3 horas en el tiempo de produccion que va
desde la impresion hasta la puesta en cajas para su despacho. Asimismo, la estandarizacion de
tiempos mediante el estudio de muestras representativas de cada proceso dio como resultado
nuevos tiempos de operacion aumentando la capacidad disponible de produccion sin recurrir a la

compra de nuevas tecnologias y horas extras.

Vasquez (2017), en su tesis titulada: “Mejoramiento de la productividad en una empresa de
confeccion sartorial a través de la aplicacion de ingenieria de métodos”. Presentada ante la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos para optar por el titulo profesional de Ingeniero Textil
y Confecciones, indica que el objetivo general del trabajo es mejorar la productividad en una
Empresa de confeccion sartorial a través de la aplicacion de ingenieria de métodos. La
investigacion es de tipo descriptiva segun indica el autor teniendo como poblacion objetivo el
numero de prendas que se confecciona en la empresa. La muestra tomada se realiza en el area de
confeccion de sacos, para la recoleccion de datos se utilizé la técnica de observacion directa y la
metodologia aplicada fue la Ingenieria de Métodos. Los resultados obtenidos por el autor se

presentan en las figuras 26 y 27.
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Actividad | Simbolo |Cantidad | 1 '°"P°
{min)
Operacion O a1 26881
Transporte |::> 30 379
Operacion
Inspeccion [j 16 22.54
Espera D 7 10.46
Inspeccién ] 2 1.00
Almacenamiento v 1 0.26
TOTAL 137 306.86

Figura 26: Resumen de tiempos por tipo de actividad.

Fuente: Extraido de “Mejoramiento de la productividad en una empresa de confeccion sartorial a traves

de la aplicacion de ingenieria de métodos” por E. Vasquez, 2017.

ivi : : Tiempo
Actividad | Simbolo | Cantidad (min)
Operacion O 7 12.02
Espera D 7 10.46
Transporte | ) 6 0.80
Operacion / 7
Inspeccion 2 2.64
Inspeccion D 1 0.46
TOTAL 23 26.39

Figura 27: Actividades que no agregan valor al proceso.

Fuente: Recopilado de “Mejoramiento de la productividad en una empresa de confeccion sartorial a

través de la aplicacion de ingenieria de métodos” por E. Vasquez, 2017.
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Como conclusiones el autor indica que se evidencia un aumento en la productividad de la
empresa en un 27% con respecto al afio de referencia, con una eficiencia de 80% Yy una eficacia
del 88%; asimismo el estudio de tiempos determina una capacidad de produccion de 122 sacos
mensuales y finalmente se identifican 137 actividades compuestas por 81 operaciones, 30
transportes, 16 operaciones combinadas con inspeccion, 7 demoras, 2 inspecciones y el

almacenamiento final, con lo cual se logra la estandarizacién del nuevo método de trabajo.

2.5. Antecedentes internacionales

Lopez (2018), desarrolld una tesis titulada: “Propuesta para el incremento de la
productividad de los procesos de descascarillado y refinado en la linea artesanal de produccion de
chocolates DON ELI, basado en un estudio de tiempos y movimientos”. La cual fue presentada
ante la Escuela Politécnica Nacional de Ecuador para obtener el grado de Master en Ingenieria
Industrial y Productividad, siendo el objetivo general del estudio plantear una alternativa viable
para aumentar la productividad actual de los procesos de descascarillado y refinado de la planta de
chocolates DON ELI. La investigacion fue de tipo cuantitativa experimental teniendo como
muestra objeto de estudio los procesos de descascarillado y refinado de la planta. Para la
recoleccion de datos se utilizo la técnica de observacion directa y la metodologia aplicada fue el

Estudio de Tiempos y Movimientos. Los resultados se observan en las figuras 28 y 29.
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_ : S , PORCENTAJE DE
PRODUCTIVIDADES | PRODUCTIVIDAD |MOLIDOY | __

- ) : O Y | INCREMENTO | INCREMENTO DE LA
INDIVIDUALES ACTUAL TAMICES RODUCTIVIDAD
PRODUCCION 49 557.58 | 355 354.76 352 876.88 14 241%

(habas/mes)

MANO DE OBRA 309,73 | 222097 1911,23 617%
(habas/hh)

MATERIA PRIMA 489,48 568,94 79.46 16%
(habas/kg)

CAPITAL

INVERTIDO 70,55 202,72 132,17 187%
(habas/USD)

ENERGIA (habas/kw) 774337 330501 -4 438,36 -57%
PRODUCTIVIDAD .
TOTAL(habas/USD) 70,48 201,48 131.00 186%

Figura 28: Tabla comparativa entre la productividad actual y la alternativa seleccionada del

proceso de descascarillado.

Fuente: Extraido de “Propuesta para el incremento de la productividad de los procesos de descascarillado

y refinado en la linea artesanal de produccion de chocolates DON ELI, basado en un estudio de tiempos y

movimientos” por A. Lopez, 2018.

MEJOR
. %, INCREMENT

PRODUCTIVIDADES mitopo | TROPUESTA - _ | % INCREMENTO

INDIVIDUALES ACTUAL MODIFICAR VARIACION DE LA
) S : - .'ﬂ_ﬂl.lh'ﬂ PRODUCTIVIDAD

ELECTRICO

PRODUCCION (kg/mes) 74739 314252 239313 12005
MAND DE OBRA (ko'kh) 234 75.41 73.07 3129%
MATERLA PRIMA .
[kgi salen)/ke(ingresan)] 100 LU0 - 0%
CAPITAL INVERTIDO (kg/S) 030 0,50 0,20 63%
ENERGIA (ko'kw) 9.90 16,13 b,26 63%
PRODUCTIVIDAD TOTAL (ke/S) (0,299 484 . 156 6204

Figura 29: Tabla comparativa entre la productividad actual y la alternativa seleccionada del

proceso de refinado.

Fuente: Extraido de “Propuesta para el incremento de la productividad de los procesos de descascarillado

y refinado en la linea artesanal de produccion de chocolates DON ELLI, basado en un estudio de tiempos y

movimientos” por A. Lopez, 2018.
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El trabajo concluyo que la principal dificultad en el proceso de descascarillado es la falta de
herramientas de trabajo del operador que faciliten su tarea, por otro lado, durante la actividad de
pelar habas muchas de estas se deshacen y el tomarlas por pufiados ocasionan un aumento en el
tiempo que demanda dicha actividad. Asimismo, en el proceso de refinado se evidencia una fatiga
por parte de los operadores al permanecer mucho tiempo de pie realizando la alimentacion de la
tolva del molino, el molino eléctrico no es el equipo adecuado para realizar el proceso de refinado
debido a que no alcanzan las especificaciones del refinado del cacao requeridas y por ultimo existe

un déficit en el nimero de bandejas disponibles para el traslado de productos.

Roa y Rivera (2017), en su proyecto de grado: “Propuesta para el disefio y distribucion de
planta para las instalaciones de produccion de Biopinturas mediante técnicas de ingenieria”. El
cual fue presentado ante la Universidad de La Salle, para optar por el titulo profesional de
Ingeniero Industrial, siendo el objetivo general del proyecto proponer un disefio y distribucion en
planta para la planta de produccién de Biopinturas, con un enfoque de mejoramiento en los
procesos de flujo y transporte de materiales, almacenamiento y ordenamiento de puestos de
trabajo. La investigacion fue de tipo cuantitativa experimental teniendo como muestra objeto de
estudio los procesos operativos de las familias de adhesivos, agregados, pinturas y abrasivos. Para
larecoleccidn de los datos se utilizé la técnica de la observacion directa, las metodologias aplicadas

en el trabajo fueron: distribucion de planta, disefio de almacenes y la metodologia 5S.

Los resultados obtenidos del trabajo de investigacion se presentan se aprecian en las figuras

30y 31.
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Numero de

Calificacidn por Eficiencia de

Fipo de relacion ) ciones cumplidas  relacion cumplida total  1q alternativa
y 7 20 40
Propuesta = : o %
1 4 10 40 T6%
o 4 5 20
SUMA 160
A 7 20 40
E 0 15 ]
Actual I B 10 il 52%
o 3 5 10
SUMA 110

Figura 30: Evaluacion por adyacencia de departamentos Propuesta Vs Actual.

Fuente: Adquirido de “Propuesta para el disefio y distribucion de planta para las instalaciones de

produccion de Biopinturas mediante técnicas de ingenieria” por J. Roay J. Rivera, 2017.

Al A2 A3 A4
Alm. MP 10,8548 17,7191 4,6687 5484
Alm. PT 21,2755 17,7442 12,1816 71,6733
Alm. MP Alm. PT Empaque 4,9299 6,6719 11,5605 15,4328
Agitadora  443815860,1 443815860,1 443815860,1 16447904540 14262111429 12609163639 12688739823
Estuco 9992085991 9992085991 99920859,91 3703087052 3210976817 2838831567 2856747377
Pegaenchape 42691792 42691792 42691792 1582166350 1371909274 1212907964 1220562602
Trompo 4083292456 40832924,56 40832924,56 1513276351 1312174197 1160096053 1167417397

Figura"31: Matriz de gastos de transporte Qij del estado actual de la planta.

Fuente: Adquirido de “Propuesta para el disefio y distribucion de planta para las instalaciones de

produccion de Biopinturas mediante técnicas de ingenieria” por J. Roay J. Rivera, 2017.
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Distancia total  Flujo de material

Actual 89,11 $ 23.658.561.205,86

Propuesta 1 53,24 $ 10.109.614.455,27

Figura 32: Distancia recorrida para recoleccion de pedidos en el almacén.

Fuente: Adquirido de “Propuesta para el disefio y distribucion de planta para las instalaciones de

produccion de Biopinturas mediante técnicas de ingenieria” por J. Roa y J. Rivera, 2017.

Los autores concluyen que los indicadores del trabajo demuestran que hubo una mejora
significativa siendo la eficiencia inicial de la distribucion de planta de 52% y luego de la propuesta
72%; por otro la distancia inicial entre areas era de 89.11 metros y posterior a la mejora se calculo
en 53.24 metros. Debido a lo anterior se genera un ahorro de $ 48 014 604 831.63 reafirmando que
la alternativa propuesta de distribucién de planta es la mas rentable. Finalmente, la implementacion

de las acciones 5s propuestas aumentara la calificacion en auditoria en 56 puntos.
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2.6. Limitaciones que se presentaron para el desarrollo del proyecto o problema laboral

ejecutado

Falta de facilidades por parte de gerencia para la entrega de la informacién de planes y
resultados de afios anteriores debido a que no se contaba con registro de dicha informacion.
Asimismo, la falta de conocimiento por parte del duefio en técnicas y herramientas de
mejoramiento del trabajo generaria desconfianza de su parte. El tiempo para la ejecucion del
proyecto, ya que se debia atender la solicitud de los clientes: UMMANA, GRUPO VEGA y
KALIWARMA,; en el tiempo acordado, quienes necesitaban conocer si se contaba con la
capacidad para cumplir con sus pedidos a futuro. Problemas de infraestructura por lo cual no se
podia realizar el proceso de expandido de trigo dentro de la empresa, se realizaba en un local
alquilado en otra ubicacidn, dificultando el estudio del proceso. Falta de disposicion del personal
de manejo de extrusora y tostadora para realizar los cambios en el proceso. Rotacion de personal,
lo cual generaba mayor tiempo de capacitacion. Todos los operarios rotaban en las diferentes

areas dificultando el seguimiento de estos para el presente trabajo.
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Capitulo I11. Descripcion de la experiencia

3.1.  Descripcion del proyecto

La empresa BIO MAKI S.A.C. tiene un problema con el cumplimiento de pedidos de sus
clientes lo que ocasiona penalidades como disminuir las cantidades de unidades por pedido y
multas por pérdidas econdmicas. Debido a lo anterior la empresa apunta a disminuir la incidencia
en el incumplimiento de pedidos mediante el aumento de las unidades producidas por turno de
trabajo con lo cual da la oportunidad de aplicar herramientas de ingenieria para la mejora de sus
procesos. El método seleccionado es el estudio del trabajo el cual consiste en aplicar distintas
herramientas de ingenieria para realizar un diagndéstico inicial y conocer las principales causas de
la baja productividad de la empresa, analizar dichas causas y disefiar soluciones de acuerdo con
las necesidades de la empresa. Por lo tanto, se plantea un esquema de plan de trabajo para llevar

a cabo el proyecto.

3.1.1. Plan de trabajo.
A. Realizar un diagndstico de la situacion inicial.

Elaborar el diagndstico de la situacion inicial mediante el desarrollo de las siguientes

actividades:

Elaborar diagrama de Ishikawa de la empresa.
Elaborar un diagrama de Pareto.

Elaborar los indicadores de produccion.

Y VWV VYV V¥V

Realizar un estudio de tiempos preliminar.
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» Elaborar diagramas de proceso preliminares.

B. Realizar un estudio de métodos.

Proponer mejoras en base a la revision de la informacidon recolectada previamente. Para ello

se tienen las siguientes actividades:

> Analizar los diagramas de los procesos de fabricacion.

> Implementar las mejoras en el proceso de fabricacion.

C. Realizar un estudio de tiempos.

Posterior a las mejoras implementadas se requiere calcular los nuevos tiempos estandar para

los procesos de fabricacion:

» Toma de tiempos con cronémetro

» Calcular el tiempo estandar de operacion.

D. Disefiar una nueva distribucion de planta.
Para reordenar las areas presentes en la fabrica de la empresa debemos realizar lo siguiente:

» Describir las areas involucradas en el proceso de distribucion de area.
> Establecer requerimientos de espacio por area.

» Seleccionar la mejor propuesta de distribucion de areas.
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> Establecer relaciones de importancia entre areas.

E. Evaluar los nuevos indicadores de productividad.

Ya con las mejoras establecidas se procede a evaluar en cuanto fue el incremento de los

indicadores de productividad. Asimismo, se calcula el costo/beneficio de realizar el proyecto:

» Calcular la nueva productividad del proceso de fabricacion.
» Calcular la nueva eficiencia del uso de la materia prima.
» Calcular la nueva eficacia del cumplimiento de los pedidos.

» Calcular el costo/beneficio de la mejora implementada.

3.2. Objetivos

A continuacion, se plantean los objetivos del presente trabajo:

3.1.2. Objetivo general.

Implementar un estudio del trabajo para incrementar la productividad en el proceso de

fabricacion del trigo en la empresa BIO MAKI S.A.C. en la ciudad de Lima — Peru, afio 2019.

3.1.3. Objetivos especificos.

> Realizar el diagndéstico de la situacion inicial del proceso de fabricacion del trigo

expandido en la empresa BIO MAKI S.A.C.
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> Realizar un estudio de métodos del proceso de fabricacion del trigo expandido en la

empresa BIO MAKI S.A.C.

> Realizar un estudio de tiempos en el proceso de fabricacion del trigo expandido en

la empresa BIO MAKI S.A.C.

> Disefiar una nueva distribucion de planta para el proceso de fabricacion del trigo

expandido en la empresa BIO MAKI S.A.C.

» Evaluar los indicadores de productividad posteriores a las mejoras aplicadas en la

empresa BIO MAKI S.A.C.
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3.3. Estrategias de desarrollo.

De las actividades anteriormente definidas, se plantea el siguiente diagrama de Gantt del proyecto:

1-Ene 10-Feb 22-Mar 1-May 10-lun 20-ul 29-Ago 8-0ct 17-Nov 27-Dic

ELABORAR UN DIAGRAMA DE ISHIKAWA
ELABORAR UN DIAGRAMA DE PARETO |
ELABORAR LOS INDICADORES DE PRODUCCION |
REALIZAR ESTUDIO DE TIEMPOS PRELIMINAR ||
ELABORAR DIAGRAMAS DE PROCESO PRELIMINARES |
ANALIZAR LOS HECHOS REGISTRADOS |
IMPLEMENTAR MEJORAS EN EL PROCESO DE FABRICACION |
TOMA DE TIEMPOS CON CRONOMETRO ||
CALCULAR EL TIEMPO ESTANDAR DE OPERACION 1
DESCRIBIR LAS AREAS INVOLUCRADAS EN EL PROCESO DE LA NUEVA DISTRIBUCION DE AREA. 1
ESTABLECER REQUERIMIENTOS DE ESPACIO POR AREA. 1
SELECCIONAR LA MEJOR PROPUESTA DE DISTRIBUCION. 1
ESTABLECER LA RELACION DE IMPORTANCIA ENTRE LAS AREAS. 1
CALCULAR LA NUEVA PRODUCTIVIDAD DEL PROCESO DE FABRICACION.
CALCULAR LA NUEVA EFICACIA DEL CUMPLIMIENTO DE LOS PEDIDOS.
CALCULAR LA NUEVA EFICIENCIA DE LA MATERIA PRIMA.
CALCULAR EL COSTO/BENEFICIO DE LA MEJORA IMPLEMENTADA

Figura 33: Diagrama de Gantt del proyecto.

Fuente: Adaptado de “Gestion de proyectos” por L. Cuatrecasas, 2012.
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3.3.1. Desarrollo del objetivo 1: Diagndstico de la situacion inicial.

El primer paso para realizar el diagndstico de la situacion inicial de los procesos de
fabricacion es elaborar un diagrama de Ishikawa el cual nos permitira analizar las causas por las
que la productividad en la empresa BIO MAKI S.A.C. se encuentra en ese valor inicial. La figura

34 presenta las principales causas atribuidas al nivel inicial de la productividad:

MAQUINA MANO DE OBRA
™,
™ Capacidad insufidente dela ™ Nohay capacitacion en el manejo de
S enmeladora N maguinas
Mégquinas envasadoras S ™ "
- s
Paradas porfalta de g \ desj:::;iienms ™ “ 2 Por qué la productividad del
" trigoexpandido en la
— empresaBIO MAKI es de 248
,-‘ paguetes por hora en el afio
e rma en el proceso 0187
Escasawventiladdn enel productivo f
sreade expandidoy i
enmelado , / Aglomeracion de producdos

gue dificulta el transito

MEDION:'IBIEHTE METﬁDOS
Figura 34: Diagrama de Ishikawa de la empresa BIO MAKI S.A.C.

Fuente: Adaptado de “Herramientas para la mejora de la Calidad” por P. Lopez, 2016.
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Del diagrama anterior se evidencia que existen problemas de operatividad para desarrollar
las actividades productivas dentro de la planta. Existen problemas de métodos de trabajo debido
al desorden generado por la falta de espacio entre areas, lo cual dificulta el transito de personas y
materiales; otro punto para tener en cuenta es la merma generada en el proceso de fabricacion, la
cual es mayor en el proceso de enmelado debido a la falta de capacitacion en el correcto uso de
algunos equipos y maquinas. Por otro lado, la concentracion en el primer piso de las maquinas
utilizadas en el proceso de fabricacion genera un ambiente calido que dificulta la concentracion
de los operarios quienes deben refrescarse con cierta frecuencia debido al bochorno y de igual

forma dificulta el enfriamiento del producto para continuar con el siguiente proceso.

Asimismo, existen paradas de maquina debido a la falta de trigo procesado ya que este
sigue en el proceso de enmelado y se espera su enfriamiento para continuar con la seleccién del
producto y poder iniciar asi con el proceso de envasado, debido a lo anterior se determina que
debe haber una mejora en la productividad del proceso de enmelado debido a que es el cuello de
botella del proceso productivo. En cuanto al desarrollo de las actividades por parte de los
operarios se identifica que una buena parte de los mismos no tiene claro los procedimientos
operativos de la empresa en el manejo de las maquinas ocasionando retrasos y una cantidad
considerable de merma del producto por un mal manejo de las maquinas, otra observacion es la
cantidad de desplazamientos que se hacen debido a que ciertos productos se encuentran mal

ubicados ocasionando que el flujo productivo se corte por la busqueda de producto listo.
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El siguiente diagrama permite enfocar los esfuerzos del equipo de trabajo en perseguir la mejora significativa de los productos
mas importantes para la empresa a nivel econémico que al ser objetos de un estudio generen un beneficio considerable para la
empresa. En la figura 35 se identifica los productos que anualmente representan un mayor aporte para la empresa BIO MAKI S.A.C.

para posteriormente realizar una clasificacion ABC:
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Figura 35: Andlisis ABC de los productos de la empresa BIO MAKI S.A.C.

Fuente: Adaptado de la empresa BIO MAKI S.A.C., 2018.
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Con la informacién de la figura anterior, obtenemos las siguientes tablas por cada sector:

A, By C; junto con los productos que pertenecen a cada uno y sus respectivos valores:

Tabla 7

Productos pertenecientes al sector A del analisis ABC por su contribucién econémica anualmente.

INGRE e .,
PRODUCTO A(IEIUA?_O ACUMOU LADO Clasificacion
(s/) (%) ABC
MACATRIGO X 25GR. 207,507 12 A
ZUCATRIGO X 25GR. 151,172 21 A
BELLS MACA 103,590 27 A
MACATRIGO X 120GR. x24 101,490 32 A
BELLS COLOR 98,490 37 A
BELLS CHOCOLATE 97,776 42 A
MACATRIGO X 120GR. x24 93,102 46 A
BELLS ZUCA 84,330 50 A
MACARITOS X 20GR. 78,769 54 A
M&K MACARITOS 22G 73,042 58 A
T. ACARAMELADO 71,663 62 A
PACK MACA 67,950 65 A
BELLS M. AROS 64,782 69 A
T. MACAY KIWICHA 56,349 71 A
T. AZUCARADO 52,098 74 A
PACK ZUCA 51,925 76 A
T. ORIGINAL 49,032 79 A
B. COLOR 43,549 80 A

Nota: Adaptado de “Introduccion al estudio del trabajo” por G. Kanawaty, 2001.
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Tabla 8

Productos pertenecientes al sector B del anélisis ABC por su contribucion econémica

anualmente.
INGRESO e,
PRODUCTO AI?ISL;?L ACUI\(/I(;I);_ADO Clafg:écmn
CHOCOLATE X 120GR. x24 41,808 82 B
MAIZ ACARAMELADO 37,357 84 B
ZUCATRIGO X 120GR. x24 34,224 86 B
B. CHOCOLATE 34,201 88 B
CHOCOLATE X 120GR. x12 30,898 89 B
A. ACARAMELADO 30,788 91 B
A.COLOR 30,401 93 B
A. AZUCARADO 24,261 94 B
KIDS x 120GR. x12 22,066 95 B

Nota: Adaptado de “Introduccion al estudio del trabajo” por G. Kanawaty, 2001.

Tabla 9

Productos pertenecientes al sector C del analisis ABC por su contribucion econémica

anualmente.
INGRESO e .,
PRODUCTO ANUAL ACUI\/IOULADO Clasificacion
s/) (%) ABC
TRIGO 70G (TAMBO) 12,817 96 C
MAIZ 70G (TAMBO) 12,784 96 C
MACARITOS X 130GR. (x12) 11,520 97 C
ARITOS 70G (TAMBO) 10,923 97 C
CHOCOLATE 70G (TAMBO) 10,560 98 C
MACARITOS X 130GR. (x24) 10,128 98 C
KIDS x 120GR. (x24) 9,024 99 C
PACK BOLITAS 8,401 99 C
M&K CHOCOLATE 140G 6,480 100 C
M&K MACARITOS 140G 5,856 100 C

Nota: Adaptado de “Introduccion al estudio del trabajo” por G. Kanawaty, 2001.
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Una vez clasificados los productos, el presente estudio se centrara en la mejora de los
procesos productivos pertenecientes al sector A. El presente trabajo cuenta con un tiempo
limitado para su desarrollo debido a las exigencias de produccion y de ventas, por ello se
realizara una delimitacion de a qué linea de producto se debe enfocar el analisis y propuestas de

mejora. Para ello se realiza una valoracién econdmica por producto base:

Tabla 10

Contribucion anual por producto base del sector A de la empresa BIO MAKI S.A.C.
INGRESO PORCENTAJE

PRODUCTO ANUAL DEL TOTAL
(S/.) (%)
TRIGO 956,000 62
ARITOS DE MACA 225,834 15
BOLITAS DE CHOCOLATE 222,743 14
BOLITAS DE COLORES 142,039 9
TOTAL 1,546,616 100

Nota: Tomado de los datos de ventas y pedidos de clientes BIO MAKI S.A.C., 2018.

De la tabla anterior se evidencia que los productos que tienen como base el trigo
expandido, son los que anualmente contribuyen més a los ingresos de la empresa. Si bien es
cierto el presente trabajo se limitara a los procesos, maquinas y materiales de la fabricacion del
trigo, los demas productos se veran beneficiados ya que estos siguen en su mayoria el flujo
productivo que inicia en extruido o expandido, enmelado, seleccion y envasado, con lo cual
indirectamente los procesos mejorados tendran un impacto positivo para todas las areas de

fabricacion.
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Luego de procesar los datos con los formatos obtenemos los siguientes indicadores de

produccion de la empresa BIO MAKI S.A.C.:
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Figura 36: Comportamiento de la productividad (Unid/ Horas-Hombre) mensual de la empresa
BIO MAKI S.A.C.

Fuente: Tomado de la empresa BIO MAKI S.A.C., 2018.

Del gréfico anterior el promedio mensual de la productividad es de 248 Unid/Horas
Hombre se aprecia que la productividad es muy variable con picos en los meses de setiembre y
octubre. Por otro lado, los meses con menor productividad son los de noviembre y diciembre,
esto se debe a que en los 2 Ultimos meses del afio algunos operarios solicitan vacaciones por
motivo de fiestas por lo cual se trata de liquidar y generar un stock de producto en proceso para
solo dedicarse a envasar. Asimismo, los pedidos por parte de los clientes de maquilas

disminuyen en estos Gltimos meses.
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Figura 37: Eficacia del cumplimiento de pedidos de clientes de BIO MAKI S.A.C.

Fuente: Tomado de la empresa BIO MAKI S.A.C., 2018.

Del gréfico anterior, se tiene en promedio un cumplimiento mensual de las 6rdenes de
pedido del 92.7%. Asimismo, se identifica que los picos de cumplimiento son los meses de julio
y octubre con 99% y 100% respectivamente. Por otro lado, los meses de menor cumplimiento
fueron mayo y febrero con 80% y 87.6% respectivamente. Cabe mencionar que el
incumplimiento de los pedidos de maquila tiene una penalidad econémica, por lo cual se debe

evitar el incumplimiento de estas en lo posible.
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Figura 38: Eficiencia % del uso de la materia prima en la empresa BIO MAKI S.A.C.

Fuente: Tomado de la empresa BIO MAKI S.A.C., 2018.

El promedio de eficiencia de la materia prima mensual fue en promedio 88.66%.
Asimismo, el mes con mayor eficiencia fue marzo y agosto con 88.81%. Por otro lado, el mes
con menor eficiencia fue setiembre con 88.46%. Se aprecia que el margen en el que se encuentra
el indicador es de 88% a 90%, esta falta de eficiencia muchas veces se debe al mal manejo que le
da los operarios al dejar caer producto en proceso al piso y durante los traslados ya que se

almacena en sacos grandes de 50 kg.
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El estudio de tiempos preliminar inicia con la medida de tiempos con crondmetro. Para el presente trabajo se decidio registrar

los tiempos de actividades correspondientes a las areas de expandido, enmelado, seleccion y envasado; dando como resultado los

siguientes registros.

REGISTRO DE TIEMPOS BIO MAKI S.A.C.
DEPARTAMENTO: TALLER ADJUNTO AREA: TOSTADORAS OPERARIOS:
L. REYES
OPERACION: EXPANDIDO DE TRIGO J. CASTELLO
Nro. LOTES DE ESTUDIO: 025, 028, 031, 032, 033, 035, 036, 038, 040, 041. Total TR | Promedio ER N
Act. DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD - - ; IIEMPOSS REGIS;}TRADOS7 - - — (MIN) T.R (%) (MIN)
1 |Recepcionar orden de trabajo. 1.11 | 0.85 | 1.12 | 0.87 | 1.00 | 0.88 | 0.88 | 0.90 | 1.05 | 1.09 9.8 1.0 103% 1.0
2 |Recogerinsumos en almacén de M.P 0.57 | 057 | 0.52 | 0.50 | 0.52 | 0.48 | 0.56 | 0.54 | 0.47 | 0.57 5.3 0.5 103% 0.5
3 |Recoger saco de trigo 1.00 | 1.10 | 1.10 | 1.22 | 1.10 | 0.90 | 1.00 | 1.10 [ 1.00 | 0.90 10.4 1.0 103% 1.1
4 |Encender tostador 0.56 | 0.52 | 0.51 | 0.50 [ 0.45 | 0.52 | 0.48 | 0.48 | 0.47 | 0.50 5.0 0.5 103% 0.5
5 [Cargartrigo en el tostador 090 | 1.15 | 095 | 1.10 | 1.10 | 0.85 | 1.10 | 0.90 | 1.00 | 1.10 10.2 1.0 103% 1.0
6 [Calentar trigo 3.20 | 2.80 | 3.00 | 3.20 | 2.80 | 3.10 [ 3.50 | 3.20 | 2.70 | 2.80 30.3 3.0 103% 3.1
7 |Descargar trigo expandido 0.09 | 012 | 011 | 0.10 { 0.09 | 0.12 | 011 | 0.12 | 0.12 | 0.11 1.1 0.1 103% 0.1
8 |Recoger trigo expandido y echar a las sarandas 190 | 220 | 2.20 | 2,10 | 2.10 | 2.00 | 2.00 | 2.10 | 1.90 | 2.10 20.6 2.1 103% 2.1
9 |Sarandear trigo 1.80 [ 2.20 | 2.10 | 1.80 | 2.30 | 2.00 | 2.00 | 1.70 | 2.20 | 2.10 20.2 2.0 103% 2.1
10 |Transportar saco a almacén de producto en proceso 0.87 | 1.00 | 1.15 | 0.95 | 1.10 | 1.00 | 0.85 | 0.90 | 1.00 | 0.90 9.7 1.0 103% 1.0
TOTAL 12.3 - 12.6
Figura 39: Toma de tiempos preliminar del proceso de expandido de trigo.
Fuente: Adaptado de “Introduccion al estudio del trabajo” por G. Kanawaty, 2001.
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REGISTRO DE TIEMPOS BIO MAKI S.A.C.

DEPARTAMENTO: PRODUCCION AREA: ENMELADO OPERARIOS:
C. CARDENAS
OPERACION: ENMELADO DE TRIGO J. CASTELLO
Nro. LOTES DE ESTUDIO: 025, 028, 031, 032, 033, 035, 036, 038, 040, 041. Promedio
Act. P TIEMPOS REGISTRADOS Total T.R T.R FR ™
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD 1 > 3 7 S 3 7 3 5 o
1 Recepcionar orden de trabajo 0.5 0.6 0.6 0.5 0.5 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 5.0 0.5 102% 0.5
2 Llenar ollas de agua. 1.8 2.0 2.2 2.0 2.0 2.3 2.0 2.0 1.7 2.0 20.0 2.0 102% 2.0
3 Recoger saco de azucar. 5.0 4.8 5.4 5.2 5.5 5.3 4.5 5.2 4.7 4.9 50.5 5.1 102% 5.2
4 Recoger producto en proceso 4.9 4.8 5.8 5.6 4.5 4.5 4.8 4.9 5.2 4.5 49.5 5.0 102% 5.0
5 Afiadir azucar. 2.2 1.9 1.7 2.0 2.1 2.2 2.3 2.2 1.8 2.1 20.5 2.0 102% 2.1
6 Encender cocina. 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 2.7 0.3 102% 0.3
7 Espera por calentado de mezcla. 90.0 | 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 | 90.0 900.0 90.0 102% 91.8
8 Inspeccionar miel. 1.1 1.2 1.0 1.2 0.9 1.2 1.0 1.0 1.1 1.2 10.9 1.1 102% 1.1
9 Apagar cocina. 0.2 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 2.2 0.2 102% 0.2
10 [Llenar bombona de trigo en proceso 1.1 1.0 0.9 1.1 1.2 1.0 1.2 1.1 1.0 1.1 10.5 1.1 102% 1.1
11 |Encender bombona. 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 1.0 0.1 102% 0.1
12 |Encender hornillas. 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 1.0 0.1 102% 0.1
13 |Incorporar miel. 2.6 2.2 2.1 2.4 2.7 2.4 2.4 2.8 2.1 2.8 24.5 2.5 102% 2.5
14 |[Espera por enmelado de producto. 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 300.0 30.0 102% 30.6
15 |Descarga de producto. 2.9 3.0 3.2 3.2 3.5 3.2 2.9 2.6 2.9 2.6 30.0 3.0 102% 3.1
16 |Traslado a almacén. 9.0 9.1 9.0 9.2 9.9 9.8 9.0 9.0 9.0 9.2 92.2 9.2 102% 9.4
17 |Enfriado del producto. 300.0 | 300.0 | 300.0 | 300.0 | 300.0 | 300.0 | 300.0 | 300.0 | 300.0 | 300.0 3000.0 300.0 102% 306.0
TOTAL 452.0 - 461.1
Figura 40: Toma de tiempos preliminar del proceso de enmelado de trigo.
Fuente: Adaptado de “Introduccion al estudio del trabajo” por G. Kanawaty, 2001.
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REGISTRO DE TIEMPOS BIO MAKI S.A.C.
DEPARTAMENTO: PRODUCCION AREA: SELECCION/ENFRIADO OPERARIOS:
J. RODRIGUEZ
OPERACION: SELECCION DE TRIGO E.ALVARADO
Nro. LOTES DE ESTUDIO: 025, 028, 031, 032, 033, 035, 036, 038, 040, 041. Promedio
Act. . TIEMPOS REGISTRADOS Total TR TR FR ™
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD 1 3 3 2 S p 7 P 5 m
1 |[Recepcionar orden de trabajo 0.4 0.5 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 5.0 0.5 105% 0.5
2 |Realizar ajustes de la faja 28.0 [ 26.0 | 28.0 | 31.0 | 28.0 | 33.0 | 30.0 | 32.0 [ 34.0 | 32.0 302.0 30.2 105% 317
3 |Transportar saco de 10kg del area de P.P 4.7 5.1 5.2 5.5 5.0 4.7 4.8 4.5 5.3 5.5 50.3 5.0 105% 5.3
4 |Transportar saco vacio del almacen de material de empaque 1.0 1.2 11 1.0 0.9 1.0 1.0 0.9 11 0.9 10.1 1.0 105% 11
5 |Colocar saco de 10kg de trigo en la tolva de entrada de la faja 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.9 1.0 1.0 1.0 0.9 9.7 1.0 105% 1.0
6 |Colocar saco vacio en la salida de la faja, encima de la parihuela 1.0 1.0 1.0 1.1 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 10.0 1.0 105% 11
7 |Encender lafajay ajustar velocidad 1.0 1.0 1.0 1.1 1.1 1.1 1.0 1.2 0.9 11 10.4 1.0 105% 11
8 |Realizarlaseleccion del trigo 15.0 | 16.0 | 140 | 16.0 | 14.0 [ 150 | 15.0 | 16.0 | 14.0 | 15.0 150.0 15.0 105% 15.8
9 |Realizar parada por amontonamiento 200 | 180 | 195 | 180 | 19.0 | 220 | 22.0 | 23.0 | 22.0 | 18.0 201.5 20.2 105% 21.2
10 |[Finalizar el saco de 10kgy cerrar saco limpio 11 0.9 1.2 1.0 0.9 1.0 1.1 1.0 1.0 0.9 10.1 1.0 105% 11
11 |[Transladar saco seleccionado al area de producto limpio 1.1 1.1 1.1 1.0 1.0 0.9 0.8 1.0 0.9 1.0 9.7 1.0 105% 1.0
12 |Desarmar la faja 115 | 11.0 | 9.7 89 | 11.0 9.0 8.3 10.0 | 10.0 | 11.0 100.4 10.0 105% 10.5
13 |Lavarlafaja 10.0 | 11.7 | 11.5 | 10.0 | 10.5 8.5 9.6 | 10.0 [ 9.8 | 11.0 102.6 10.3 105% 10.8
14 |Limpiarel drea 19.0 | 20.0 | 17.0 | 22.0 | 180 | 22.0 | 21.0 | 180 | 21.0 | 22.0 200.0 20.0 105% 21.0
TOTAL 117.2 - 123.0
Figura 41: Toma de tiempos preliminar del proceso de seleccion de trigo.
Fuente: Adaptado de “Introduccion al estudio del trabajo” por G. Kanawaty, 2001.
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IMPLEMENTACION DE UN ESTUDIO DEL TRABAJO PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL
PROCESO DE FABRICACION DEL TRIGO EXPANDIDO EN LA EMPRESA BIO MAKI S.A.C., ANO 2019

UNIVERSIDAD
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N

REGISTRO DE TIEMPOS BIO MAKI S.A.C.
DEPARTAMENTO: PRODUCCION AREA: ENVASADO OPERARIOS:
J.RIOS
OPERACION: ENVASADO DE TRIGO R. VARGAS
LOTES DE ESTUDIO: 025, 028, 031, 032, 033, 035, 036, 038, 040, 041. .
Nro. Promedio
Act TIEMPOS REGISTRADOS Total TR TR FR ™
< DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD '
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 |Calentado de envasadora 30.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0 { 30.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0 300.0 30.0 104% 31.2
2 |Recepcionar orden de trabajo 101111111109 10| 09| 10| 09 10.1 1.0 104% 1.0
3 [Transportar saco de producto al drea de envasado 27 | 31| 28 | 31| 28 | 33 | 37 | 35| 28 | 29 30.7 3.1 104% 3.2
4 |Transportar bobina 46 | 42 | 38 | 36 | 47 | 40 | 40 | 37 | 44 | 41 41.1 4.1 104% 4.3
5 [Alimentar faja transportadora 10| 11 ) 10| 21| 12| 12| 13| 11| 10| 10 10.9 11 104% 11
6 |Envasado 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 200.0 20.0 104% 20.8
7 |Empacado (en bolsa) 210 | 240 | 190 | 240 | 21.0 | 220 | 23.0 | 240 | 22.0 | 19.0 219.0 219 104% 22.8
8 [Colocar paquete x 12 0 x24 en parihuela 020 1 019020 | 021 | 021 [ 021 [ 0.21 | 0.20 | 0.19 | 0.21 2.0 0.2 104% 0.2
9 |Uevar parihuelaal almacén de P.T 18 | 23 | 20 | 20 | 21 [ 18 [ 21 | 20 | 21 | 20 20.2 2.0 104% 2.1
TOTAL 834 - 86.7
Figura 42: Toma de tiempos preliminar de proceso de envasado de trigo.
Fuente: Adaptado de “Introduccion al estudio del trabajo” por G. Kanawaty, 2001.
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IMPLEMENTACION DE UN ESTUDIO DEL TRABAJO PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL
PROCESO DE FABRICACION DEL TRIGO EXPANDIDO EN LA EMPRESA BIO MAKI S.A.C., ANO 2019

Con los tiempos registrados del estudio preliminar, se procede a calcular el nimero de observaciones a realizar mediante el

método estadistico. En las siguientes figuras se muestra las observaciones que se deben hacer por cada actividad de cada proceso para

reducir la variabilidad entre los tiempos recolectados.

CALCULO DE N° DE OBSERVACIONES
DEPARTAMENTO: TALLER ADJUNTO AREA: TOSTADORAS R .
Formula: —  NIVELDE CONFIANZA 95% Y PRECISION DEL 5%
OPERACION: EXPANDIDO DE TRIGO X
LOTES DE ESTUDIO: 025, 028, 031, 032, 033, 035, 036, 038, 040, 041. Promedio N®
Nro. Total T.R T.R R .
Act TIEMPOS REGISTRADOS (MIN) R — = Observaciones
’ DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD X X requeridas
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 |Recepcionar orden de trabajo. 111 | 085 | 1.12 | 0.87 | 1.00 | 0.88 | 0.88 | 0.90 | 1.05 | 1.09 9.8 0.27 1.0 0.28 13

2 |Recogerinsumos en almacén de M.P 057 | 057 | 052 | 050 | 0.52 | 0.48 | 0.56 | 0.54 | 047 | 0.57 5.3 0.10 0.5 0.19 7

3 |Recoger saco de trigo 100 | 110 | 110 | .22 | 1.10 | 0.90 | 1.00 | 110 | 200 | 0.90 104 0.32 1.0 0.31 16

4 |Encender tostador 0.56 | 052 | 051 | 0.50 | 045 | 0.52 | 0.48 | 0.48 | 0.47 | 0.50 5.0 0.11 0.5 0.22 8

5 |Cargartrigo en el tostador 090 | 115 095 | 1.10 | 1.10 | 0.85 | .10 | 0.90 | 1.00 | 1.10 10.2 0.30 1.0 0.30 15

6 |Calentartrigo 320 | 280 | 3.00 | 3.20 | 2.80 | 3.10 | 3.50 | 3.20 | 2.70 | 2.80 30.3 0.80 3.0 0.26 11

7 |Descargar trigo expandido 0091012011010 009012011012 | 012 | 0.11 11 0.03 0.1 0.28 13

8 |Recoger trigo expandido y echar a las sarandas 190 | 220 | 220 | 210 | 2.10 | 2.00 | 2.00 | 210 | 1.90 | 2.10 20.6 0.30 21 0.15 4

9 |Sarandear trigo 180 | 220 | 210 | 1.80 | 230 | 200 | 200 [ 170 | 2.20 | 2.10 20.2 0.60 2.0 0.30 15
10 |Transportar saco a almacén de producto en proceso 087 | 1.00 | 1.15 | 0.95 | 1.10 [ 1.00 | 0.85 | 0.90 | 1.00 | 0.90 9.7 0.30 1.0 031 16
TOTAL 123 - -

Figura 44: Célculo del nimero de observaciones requeridas del proceso de expandido de trigo.
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Fuente: Adaptado de “Introduccion al estudio del trabajo” por G. Kanawaty, 2001.

IMPLEMENTACION DE UN ESTUDIO DEL TRABAJO PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL
PROCESO DE FABRICACION DEL TRIGO EXPANDIDO EN LA EMPRESA BIO MAKI S.A.C., ANO 2019

CALCULO DE N° DE OBSERVACIONES
DEPARTAMENTO: PRODUCCION AREA: ENMELADO R 3
Férmula: — NIVEL DE CONFIANZA 95% Y PRECISION DEL 5%
OPERACION: ENMELADO DE TRIGO X
Nro. LOTES DE ESTUDIO: 025, 028, 031, 032, 033, 035, 036, 038, 040, 041. P'°'T":di° R '
Act. 2 TIEMPOS REGISTRADOS Total TR R = p— Observaciones
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD 1 3 3 2 s 6 7 P 5 0 X X requeridas
1 |Recepcionar orden de trabajo 0.5 0.6 0.6 0.5 0.5 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 5.0 0.09 0.5 0.18 6
2 [Llenarollas de agua. 1.8 2.0 2.2 2.0 2.0 2.3 2.0 2.0 1.7 2.0 20.0 0.60 2.0 0.30 15
3 [Recoger saco de azlcar. 5.0 4.8 5.4 5.2 5.5 5.3 4.5 5.2 4.7 4.9 50.5 1.00 5.1 0.20 7
4 |Recoger producto en proceso 4.9 4.8 5.8 5.6 4.5 4.5 4.8 49 5.2 4.5 49.5 1.30 5.0 0.26 11
5 |ARadirazicar. 2.2 1.9 1.7 2.0 2.1 2.2 2.3 2.2 1.8 2.1 20.5 0.60 2.0 0.29 14
6 |Encender cocina. 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 2.7 0.07 0.3 0.26 11
7 |Espera por calentado de mezcla. 90.0 | 90.0 [ 90.0 | 90.0 | 90.0 | 90.0 [ 90.0 | 90.0 | 90.0 | 90.0 900.0 0.00 90.0 0.00 0
8 [Inspeccionar miel. 1.1 1.2 1.0 1.2 0.9 1.2 1.0 1.0 1.1 1.2 10.9 0.31 1.1 0.29 14
9 |Apagar cocina. 0.2 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 2.2 0.05 0.2 0.23 9
10 |Llenar bombona de trigo en proceso 11 1.0 0.9 11 1.2 1.0 1.2 1.1 1.0 11 10.5 0.30 11 0.28 13
11 [Encender bombona. 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 1.0 0.03 0.1 0.30 15
12 |Encender hornillas. 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 1.0 0.00 0.1 0.00 0
13 |[Incorporar miel. 2.6 2.2 2.1 2.4 2.7 2.4 2.4 2.8 2.1 2.8 24.5 0.70 2.5 0.29 14
14 |Espera por enmelado de producto. 30.0 | 30.0 [ 30.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0 [ 30.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0 300.0 0.00 30.0 0.00 0
15 |[Descarga de producto. 2.9 3.0 3.2 3.2 3.5 3.2 2.9 2.6 2.9 2.6 30.0 0.90 3.0 0.30 15
16 |Traslado aalmacén. 9.0 9.1 9.0 9.2 9.9 9.8 9.0 9.0 9.0 9.2 92.2 0.90 9.2 0.10 2
17 |Enfriado del producto. 300.0 | 300.0 | 300.0 | 300.0 | 300.0 | 300.0 | 300.0 | 300.0 [ 300.0 | 300.0 | 3000.0 0.00 300.0 0.00 0
TOTAL 452.0 -
Figura 45: Célculo del nimero de observaciones requeridas del proceso de enmelado de trigo.
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Fuente: Adaptado de “Introduccion al estudio del trabajo” por G. Kanawaty, 2001.
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IMPLEMENTACION DE UN ESTUDIO DEL TRABAJO PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL
PROCESO DE FABRICACION DEL TRIGO EXPANDIDO EN LA EMPRESA BIO MAKI S.A.C., ANO 2019

CALCULO DE N° DE OBSERVACIONES

DEPARTAMENTO: PRODUCCION AREA: SELECCION/ENFRIADO R i
- Férmula: ~ —  NIVEL DE CONFIANZA 95% Y PRECISION DEL 5%
OPERACION: SELECCION DE TRIGO X
Nro. LOTES DE ESTUDIO: 025, 028, 031, 032, 033, 035, 036, 038, 040, 041, P’°::di° R N
Act. . TIEMPOS REGISTRADOS Total TR R - — | Observaciones
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD 1 ” 3 2 5 s 7 2 5 m X X requeridas

1 |Recepcionar orden de trabajo. 04 | 05| 06| 05| 05| 05| 05] 05| 05 ] 05 5.0 0.11 0.5 0.22 8

2 |Realizar ajustes de la faja. 280 | 260 | 28.0 | 31.0 | 28.0 | 33.0 | 300 | 32.0 | 340 | 320 | 3020 8.00 30.2 0.26 11

3 |Transportar saco de 10kg del area de P.P. 47 | 51 [ 52 | 55| 50 | 47 | 48 | 45 | 53 | 55 50.3 1.00 5.0 0.20 7

4 [Transportar saco vacio del almacen de material de empaque. 10 12 1111009 | 10| 10| 09 | 11| 09 10.1 0.27 1.0 0.27 12

5 |Colocar saco de 10kg de trigo en la tolva de entrada de la faja. 10 10 10| 20| 20 [ 09 | 1.0 [ 10 [ 10 | 09 9.7 0.16 1.0 0.16 4

6 |Colocar saco vacio en la salida de la faja, encima de la parihuela. 10 10 10| 21| 10| 10 | 1.0 [ 10 [ 10 | 10 10.0 0.13 1.0 0.13 3

7 |Encender lafajay ajustar velocidad. 1010 10| 21 | 11 | 11 | 10 | 12 | 09 | 11 10.4 0.32 1.0 0.31 16

8 |Realizar la seleccion del trigo. 150 | 160 | 14.0 | 160 | 140 | 15.0 [ 150 | 160 | 140 | 150 | 150.0 2.00 15.0 0.13 3

9 |Realizar parada por amontonamiento. 200 | 180 | 195 | 180 | 190 | 220 | 220 | 23.0 | 22.0 | 18.0 201.5 5.00 20.2 0.25 11

10 |Finalizar el saco de 10kg y cerrar saco limpio. 11 (09121009 | 10| 11| 10| 10| 09 10.1 0.30 1.0 0.30 15

11 |Transladar saco seleccionado al area de producto limpio. 1111 ) 1110|1009 (|08 10|09 ] 10 9.7 0.31 1.0 0.32 17

12 |Desarmar lafaja. 115110 97 | 89 | 110 ] 90 [ 83 | 100 | 100 | 110 | 1004 3.20 10.0 0.32 17

13 |Lavarlafaja. 100 | 1.7 | 115 [ 100 | 205 ] 85 [ 96 | 100 | 98 | 110 | 1026 3.20 10.3 031 16

14 |Limpiar el drea. 190 | 200 | 170 | 220 | 180 | 22.0 | 21.0 | 180 | 21.0 | 220 | 200.0 5.00 20.0 0.25 11

TOTAL 117.2 -
Figura 46: Calculo del nimero de observaciones requeridas del proceso de seleccion de trigo.
Fuente: Adaptado de “Introduccion al estudio del trabajo” por G. Kanawaty, 2001.
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IMPLEMENTACION DE UN ESTUDIO DEL TRABAJO PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL
PROCESO DE FABRICACION DEL TRIGO EXPANDIDO EN LA EMPRESA BIO MAKI S.A.C., ANO 2019

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

CALCULO DE N° DE OBSERVACIONES
DEPARTAMENTO: PRODUCCION AREA: ENVASADO R .
Formula: ~ —  NIVELDE CONFIANZA 95% Y PRECISION DEL 5%
OPERACION: ENVASADO DE TRIGO X
N LOTES DE ESTUDIO: 025, 028, 031, 032, 033, 035, 036, 038, 040, 041, P'°;":d'° Ne
Act‘ TIEMPOS REGISTRADOS ToalTR | R ' B Observaciones
' DE ON DE L. DAD Y T requeridas
SCRIPCION DE LA ACTIVIDA 1 ) 3 1 : . ; 3 3 0 X X q
1 |Calentado de envasadora 30.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0 | 300.0 0.00 30.0 0.00 0
2 |Recepcionar orden de trabajo 011 (11|11 211[09)10)09]| 1201 09 101 0.2 1.0 0.22 8
3 [Transportar saco de producto al drea de envasado 27 (31 ] 28| 31| 28| 33| 37| 35| 28] 29 30.7 1.00 31 0.33 16
4 |Transportar bobina 46 | 42 | 38 [ 36 | 47 | 40 | 40 | 37 | 44 | 41 4.1 1.10 41 0.27 12
5 |Alimentar faja transportadora w011 (1021121213 11|10] 10 109 0.35 11 0.32 7
6 |Envasado 02 102]02|02f02]02]02]02]|02]{02 20 0.00 0.2 0.00 0
7 |Empacado (en bolsa) 200 | 240 | 190 | 240 [ 21.0 | 220 | 230 | 240 | 220 | 190 | 2190 5.00 219 0.23 9
8 |Colocar paquete x 12 0 x24 en parihuela 020 (019020021 | 021 ) 021|021 | 020 019 | 0.21 2.0 0.02 0.2 0.10 2
9 |Llevar parihuela al almacén de P.T 18123120 20 21| 18| 21| 20| 21| 20 20.2 0.50 20 0.25 1
TOTAL 63.6 -
Figura 47: Calculo del nimero de observaciones requeridas del proceso de envasado de trigo.
Fuente: Adaptado de “Introduccion al estudio del trabajo” por G. Kanawaty, 2001.
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IMPLEMENTACION DE UN ESTUDIO DEL TRABAJO PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL
PROCESO DE FABRICACION DEL TRIGO EXPANDIDO EN LA EMPRESA BIO MAKI S.A.C., ANO 2019

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

Una vez identificado la cantidad necesaria de observaciones se procede a completar las observaciones faltantes en las siguientes

hojas de registro.

REGISTRO DE TIEMPOS BIO MAKI S.A.C.
DEPARTAMENTO: TALLER ADIUNTO AREA: TOSTADORAS OPERARIS:
L. REYES
OPERACION: EXPANDIDO DE TRIGO . CASTELLO
Nro. LOTES DE ESTUDIO: 025, 028, 031, 032, 033, 035, 036, 038, 040, 041, 043, 045, 046, 047, 048, 050, ol TR Pro?:dio ER -
Act. , TIEMPOS REGISTRADOS MIN W (M
DESCRIPGION DE LA ACTNIDAD 1123 (45|67 [8 ]9 |01 |12|B|MW4|[5|16|17|8B|19|20 - () . -
1 |Recepcionar orden de trabajo. 11108 | 112|087 | 1.00 | 088 | 0.88 | 0.90 | .05 | 1.09 | 0.90 | 1.00 | 1.00 17 10 103% 10
2 [Recogerinsumos en almacén de M.P 0571 057|052 {050 052|048 | 056 | 054 (047|057 53 05 103% 05
3 |Recoger saco de trigo 100 (110 [ 110 | 12| 110|050 | 200 | 110 | 2.00 | 090 | 1.22 | 1.10 | 1.00 | 1.00 | L10 | L10 169 11 103% 11
4 |Encender tostador 056 | 052 | 051 | 0.50 | 045 | 052 | 048 | 048 | 047 | 050 50 05 103% 05
5 [Cargartrigo en el tostador 090 11509 | 110 | 110 | 085 ] 1.0 | 0.90 | 1.00 | 110 | 085 | 0.85 | 1.00 | 1.10 | 110 151 10 103% 10
6 [Calentartrigo 320| 280 | 3.00 [ 320 | 280 | 310 | 350 | 3.20 | 270 | 280 | 3.00 33 30 103% 31
7 |Descargar trigo expandido 009]012{011)010)009]012 011012012011 |009(012 |01 14 0.1 103% 01
8 [Recoger trigo expandido y echar alas sarandas 190|220 {22 210|210 200|200 [ 210 | 1.90 | 210 2.6 21 103% 21
9 [Sarandear trigo 180 [ 220 | 210 | 180 | 230 [ 200 | 200 | 170 | 220 | 210 | 200 | 190 | 1.80 | 2.10 | 2.00 300 20 103% 21
10 |Transportar saco a almacén de producto en proceso 087]200|215]095| 210 2.00) 08 | 090 | 1.00 [ 0.90 [ 1.00 | L15 | 0.90 128 1.0 103% 10
TOTAL | 122 | - | 126

Figura 48: Observaciones adicionales del proceso de expandido de trigo.

Fuente: Adaptado de “Introduccion al estudio del trabajo” por G. Kanawaty, 2001.
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REGISTRO DE TIEMPOS BIO MAKI S.A.C.
DEPARTAMENTO: PRODUCCION AREA: ENMELADO OPERARIOS:
C. CARDENAS
OPERACION: ENMELADO DE TRIGO J. CASTELLO
Nro. LOTES DE ESTUDIO: 025, 028, 031, 032, 033, 035, 036, 038, 040, 041, 043, 045, 046, 047, 048.
Act. DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD TIEMIPOS REGISTRADOS TeITR | fromedea * "
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1 |Recepcionar orden de trabajo 0.47 | 056 | 0.55 | 0.49 | 047 | 0.55 | 0.49 | 0.47 | 048 | 0.47 5.0 0.5 102% 0.5
2 |[Uenarollas de agua. 1.8 2 2.2 2 2 2.3 2 2 17 2 2 2.2 19 | 22 2 30.3 2.0 102% 2.1
3 |Recoger saco de azlcar. 5 4.8 5.4 5.2 5.5 53 4.5 5.2 4.7 49 50.5 5.1 102% 5.2
4 |Recoger producto en proceso 49 | 48 | 58 56 | 45 | 45 | 48 | 49 | 52 | 45 5 54.5 5.0 102% 5.1
5 |Afiadir aztcar. 22 | 19 | 17 2 21 [ 215) 23 | 22 18 | 21 | 21 2 18 | 19 28.3 2.0 102% 2.1
6 [Encender cocina. 03 ]103[03)03|03)03]]03]03]([03])03]|03 3.0 03 102% 0.3
7 |Espera por calentado de mezcla. 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 900.0 90.0 102% 91.8
8 |Inspeccionar miel. 111 [ 115 ] 098 | 1.24 [ 093 | 1.17 | 097 | 1.02 | 1.08 | 1.21 1 1 111 | 115 15.1 11 102% 11
9 |Apagar cocina. 02 1025 [025)025| 02 ] 02 [021]023 | 02| 02 2.2 0.2 102% 0.2
10 |Llenar bombona de trigo en proceso 11| 10|09 | 11| 12| 10| 12 | 11 ] 10| 11 ] 10| 10| 08 13.3 1.0 102% 1.0
11 |Encender bombona. 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 15 0.1 102% 0.1]
12 |Encender hornillas. 01]01fo01)01f01])01f01]01f01] 01 1.0 0.1 102% 0.1
13 |Incorporar miel. 2.6 2.2 2.1 2.4 2.7 24 2.4 2.8 2.1 2.8 2.5 24 2.5 2.5 34.4 2.5 102% 2.5
14  |Espera por enmelado de producto. 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 300.0 30.0 102% 30.6
15 [Descarga de producto. 2.9 3 32 32 | 35 32 29 | 26 | 29 2.6 3 3 28 | 31 29 44.8 3.0 102% 3.0
16 |Traslado a almacén. 9 9.1 9 92 ] 99 | 98 9 9 9 9.2 92.2 9.2 102% 9.4
17 |Enfriado del producto. 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 3000.0 300.0 102% 306.0
TOTAL 452.0 - 461.0
Figura 49: Observaciones adicionales del proceso de enmelado de trigo.
Fuente: Adaptado de “Introduccion al estudio del trabajo” por G. Kanawaty, 2001.
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REGISTRO DE TIEMPOS BIO MAKI S.A.C.
DEPARTAMENTO: PRODUCCION AREA: SELECCION/ENFRIADO OPERARIOS:
). RODRIGUEZ
OPERACION: SELECCION DE TRIGO E.ALVARADO
LOTES DE ESTUDIO: 025, 028, 031, 032, 033, 035, 036, 038, 040, 041, 043, 045, 046, 047, 048, 050, 051. )
Nro. Promedio
Total TR FR ™
Act. . TIEMPOS REGISTRADOS TR
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0] 102 B 4|56 |17 8] 19|20
1 |Recepcionar orden de trabajo 04 105]06)05]05]|05([05([05]05] 05 5.0 05 105% 0.5
2 |Realizar ajustes de lafaja 280|260 | 280 | 310 | 280 | 33.0 | 300 | 320 | 340 [ 320 | 300 3320 302 105% 317
3 [Transportar saco de 10kg del areade P.P 47 | 51| 52 | 55 | 50 | 47| 48 | 45| 53 | 55 50.3 5.0 105% 53
4 [Transportar saco vacio del almacen de material de empague 1012 (21]20]09] 10| 1009 | 21]09]11] 11 123 1.0 105% 11
5 [Colocar saco de 10kg de trigo enla tolva de entrada de la faja 1020 20]20] 2009|1010 20]09 9.7 10 105% 1.0
6 |Colocar saco vacio en la salida de la faja, encima de la parihuela 102020 21]10] 20| 20|20 20] 120 10.0 1.0 105% 11
7 |Encender lafajay ajustar velocidad Wwlwjwjuju|u)w|2f09f11fw]10]10]10]110]11 165 1.0 105% 11
8 |Realizar la seleccion del trigo 150 | 160 | 140 | 160 | 140 | 150 | 150 | 160 | 14.0 | 150 150.0 15.0 105% 158
9 [Realizar parada por amontonamiento 200 [ 180 | 195|180 | 190 | 220 | 220 | 230 | 22.0 | 180 | 200 215 2.1 105% 11
10 |Finalizar el saco de 10kgy cerrar saco limpio 1100922200910 1110|2009 21]09] 12] 10] 10 153 1.0 105% 11
11 |Transladar saco seleccionado al area de producto limpio 1111 [211]20]20]09|08|10[09]20]21]09]09]|10|f210]09]10 164 10 105% 1.0
12 |Desarmarla faja 105 [ 110 [ 97 | 89 [ 110 90 | 83 | 100 | 200 [ 110 | 115 [ 110 | 97 | 89 | 110 | 90 | 83 169.8 100 105% 10.5
13 |Lavarlafaja 100 | 107 [ 115200 105 | 85 | 96 [ 100 | 98 | 11.0 | 102 [ 101 | 96 | 100 | 115 | 111 165.1 103 105% 108
14 |limpiarel drea 190 | 200 | 17.0 | 220 | 180 | 220 | 21.0 | 180 | 21.0 | 220 | 190 219.0 19.9 105% 209
TOTAL 1171 - 1229
Figura 50: Observaciones adicionales del proceso de seleccion de trigo.
Fuente: Adaptado de “Introduccion al estudio del trabajo” por G. Kanawaty, 2001.
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REGISTRO DE TIEMPOS BIO MAKI S.A.C.
DEPARTAMENTO: PRODUCCION AREA: ENVASADO OPERARIOS:
). RIOS
OPERACION: ENVASADO DE TRIGO R. VARGAS
LOTES DE ESTUDIO: 025, 028, 031, 032, 033, 035, 036, 038, 040, 041, 043, 045, 046, 047, 048, 050, 051. .
Nro. o R TR
Act. ) TIEMPOS REGISTRADOS ' TR '
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD
1 2 3 4 5 6 7 8 9 nfunfj2)B83(vd 56788920
1 |Calentado de envasadora 30.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0 { 300 300.0 300 104% 312
2 |Recepcionar orden de trabajo W01 ]09]10[09]|20]09 10.1 10 104% 10
3 [Transportar saco de producto al area de envasado 27 (31| 28| 31| 28 (33|37 |35]28 (2933 |30(30]31]28]29 4838 31 104% 32
4 [Transportarbobina 46 | 42 [ 38 | 36 | 47 [ 40 | 40 | 37 | 44 | 41 | 41| 42 494 41 104% 43
5 [Alimentar faja transportadora Wiwjw|pujw2)12B3(1]10(0]20]110f21)12(10](1 183 11 104% 11
6 |Envasado 02 102102]02]02(02)027]027]02]{~02 20 02 104% 02
7 |Empacado (en bolsa) 20 (240 190 | 240 | 21.0 | 220 | 2.0 | 240 | 220 | 190 9.0 219 104% 28
8 |Colocar paquete x 120 x24 en parihuela 020 (019102 021]020{020|020]020]019 |02 20 02 104% 02
9 |Uevar parihuelaal almacén de P.T 1812320202118 2120212021 23 2 104% 21
TOTAL 63.6 . 66.1
Figura 51: Observaciones adicionales del proceso de envasado de trigo.
Fuente: Adaptado de “Introduccion al estudio del trabajo” por G. Kanawaty, 2001.
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En los registros presentados se observa que ya se incluyo el factor de ritmo “F.R” el cual se
determina mediante el uso del sistema Westinghouse el cual plantea 4 factores para la valoracion
del trabajo: Habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia. En la tabla 11 podemos observar las

valoraciones que se asignaron a los 4 procesos de fabricacién del trigo.

Tabla 11

Factor de ritmo asignado a cada proceso de fabricacion del trigo expandido en la empresa BIO

MAKI S.A.C.
Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
(%) (%) (%) (%)
EXPANDIDO C2 +3 C2 +2 D 0 E -2
ENMELADO C1 +6 C1 +5 F -7 E -2
SELECCION C2 +3 C2 +2 D 0 D 0
ENVASADO D 0 C2 +2 C +2 D 0

Nota: Adaptado de “Técnicas de medicion del trabajo” por A. Caso, 2006.

Posteriormente se consideran los siguientes suplementos del trabajo necesarios de la
operacion, para el calculo del tiempo estandar, considerar que el personal de la planta son todos
varones. Los suplementos constantes suman un total de 9%o. En las siguientes tablas se presentan

los suplementos considerados para cada proceso:
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Tabla 12

Suplementos del trabajo del proceso de expandido de trigo en la empresa BIO MAKI S.A.C.

SUPLEMENTOS PORCENTAJE
EXPANDIDO (%)
SUPLEMENTO CONSTANTE +9
TRABAJO DE PIE +2
USO DE LA FUERZA 25KG +13
RUIDO INTERMITENTE Y MUY FUERTE +5
TRABAJO ALGO ABURRIDO +2

Nota: Adaptado de “Técnicas de medicion del trabajo” por A. Caso, 2006.

Tabla 13

Suplementos del trabajo del proceso de enmelado de trigo en la empresa BIO MAKI S.A.C.

SUPLEMENTOS PORCENTAJE
ENMELADO (%)
SUPLEMENTO CONSTANTE +9
TRABAJO DE PIE +2
USO DE LA FUERZA 25KG +13
CONDICIONES ATMOSFERICAS +10
TRABAJO ALGO ABURRIDO +2

Nota: Adaptado de “Técnicas de medicion del trabajo” por A. Caso, 2006.
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Tabla 14

Suplementos del trabajo del proceso de seleccion de trigo en la empresa BIO MAKI S.A.C.

SUPLEMENTOS PORCENTAJE
SELECCION (%)
SUPLEMENTO CONSTANTE +9
TRABAJO DE PIE +2
USO DE LA FUERZA 25KG +13
MONOTONIA +1
CONDICIONES ATMOSFERICAS +3
TRABAJO ALGO ABURRIDO +2

Nota: Adaptado de “Técnicas de medicion del trabajo” por A. Caso, 2006.

Tabla 15

Suplementos del trabajo del proceso de envasado de trigo en la empresa BIO MAKI S.A.C.

SUPLEMENTOS PORCENTAJE
ENVASADO (%)
SUPLEMENTO CONSTANTE +9
TRABAJO DE PIE +2
USO DE LA FUERZA 25KG +13
CONDICIONES ATMOSFERICAS +3

Nota: Adaptado de “Técnicas de medicion del trabajo” por A. Caso, 2006.

Una vez definidos los suplementos se puede calcular el tiempo estandar del estudio
preliminar y representarlos en el diagrama de analisis de procesos. Para este caso se utilizara
diagramas analiticos para procesar 50 kg de trigo (1 saco grande) debido a que el ciclo se

completa al llenar el saco:.
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DIAGRAMA ANALITICO DE OPERACIONES (OPERARIO)

Figura 52: Diagrama analitico de operaciones del proceso de expandido de trigo BIO MAKI S.A.C.

Fuente: Adaptado de “Introduccion al estudio del trabajo” por G. Kanawaty, 2001.

DIAGRAMA NUMERO 1 RESUMEN
JEFE DE AREA: JUAN ESPINOZA PURIHUAMAN ACTIVIDADES Actual | Propuesta| Economia
PROCESO: EXPANDIDO Operacion O 6 - -
EQUIPOS: Transporte |:> 3 -
TOSTADORA DE TRIGO Espera D 1 :
50 KG (1 SACO) Inspeccion [] 0 -
METODO: ACTUAL Almacenamiento \V4 1 -
AREA: EXPANDIDO Total " -
ELABORADO POR: K.QUISPE Tiempo (Horas-hombre) 1.01 -
Descripcion Canidad | Distancia 'I'|emp9 Simbolo Observaciones
(Envases) | (m) | Real(min)| () I:> D) \V4
Recepcionar orden de trabajo. 1.0 ]
Recoger materia prima. 05
Recoger saco de trigo. 1 7 1.0 Ida y welta (Trigo)
Encender tostador 0.2
Cargar trigo en el tostador 25 25.0 Capacidad de carga 2kg (25 veces)
Calentar trigo 25 75.0 ° 25 veces
Descargar trigo expandido 10 1.0 °
Recoger trigo expandido yechar a las sarandas 50 ° 25 veces
Sarandear trigo 10.0 ° 5veces
Transportar saco de trigo a aimacén de P.T 1 4 1.0 ° Ida y welta (T rigo expandido)
Amacenar P.P 0.3 Se almacen hasta pedido de la planta
TOTALES 11.0 120.0 6 3 1
FACTORDERITMO 103%
TIEMPO NORMAL 123.6
SUPLEMENTOS 31%
TIEMPO ESTANDAR 161.9
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CURSOGRAMA ANALITICO (OPERARIO)
DIAGRAMA NUMERO 2 RESUMEN
JEFE DE AREA: JUAN ESPINOZA PURIHUAMAN ACTIVIDADES Actual Propuesta| Economia
PROCESO: ENMELADO Operacion O 9 - -
EQUIPOS: Transporte I:> 4 - -
BOMBONA, COCINA, HORNILLAS Espera D 2 - -
50 KG (1 SACO) Inspeccién ] 1 - -
METODO: ACTUAL Almacenamiento V 1 - -
AREA: ENMELADO Total 17 - -
ELABORADO POR: K.QUISPE Tiempo (Horas-hombre) 0.55 - -
L ) Distancia | Tiempo Simbolo )
Descripcion Cantidad (m) (min) O ::> D |:| V Observaciones
Recepcionar orden de trabajo 0.5 °
Llenar ollas de agua. 2 16 2.0 [ ] Ida y wuelta
Recoger saco de azicar. 1 44 5.1 L] Ida y welta
Recoger producto en proceso 1 44 5.0 ° Ida ywelta
Aiadir azicar. 2.0 L4
Encender cocina. 0.3 [d
Espera por calentado de mezcla. 90.0 L4 Cocina
Inspeccionar miel. 1.1 [ ]
Apagar cocina. 0.2 L4
Llenar bombona de trigo en proceso 3.1 ® Repetir 2.5 veces para un saco de 50 Kg
Encender bombona. 0.1 ®
Encender homnillas. 0.1 L4
Incorporar miel. 6 7.5 ® Repetir 3 veces para un saco de 50 Kg
Espera por enmelado de producto. 75.0 L4 Repetir 3 veces para un saco de 50 Kg
Descarga de producto. 2 9.0 L4 Repetir 3 veces para un saco de 50 Kg
Traslado a almacén. 18 9.0 Ld
Enfriado del producto. 300.0 hd
TOTALES 122 510.0 9 4 2 1 1
FACTOR DERITMO 102%
TIEMPO NORMAL 520.2
SUPLEMENTOS 36%
TIEMPO ESTANDAR 707.4

Figura 53: Diagrama analitico de operaciones del proceso de enmelado de trigo BIO MAKI S.A.C.

Fuente: Adaptado de “Introduccion al estudio del trabajo” por G. Kanawaty, 2001.
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Figura 54: Diagrama analitico de operaciones del proceso de seleccion de trigo BIO MAKI S.A.C.

Fuente: Adaptado de “Introduccion al estudio del trabajo” por G. Kanawaty, 2001.
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CURSOGRAMA ANALITICO (OPERARIO)
DIAGRAMA NUMERO 3 RESUMEN
JEFE DE AREA: JUAN ESPINOZA PURIHUAMAN ACTIVIDADES Actual | Propuesta| Economia
PROCESO: SELECCION Operacion O 9 - -
EQUIPOS: Transporte I:> 3 - -
FAJA TRANSPORTADORA Espera D 1 - -
50 KG (1 SACO) Inspeccion [] 1 - -
METODO: ACTUAL Almacenamiento V 0 - -
AREA: ENFRIADO/SELECCION Total 14 - -
ELABORADO POR: K.QUISPE Tiempo (Horas-hombre) 34 - -
Descripcion Cantidad Dls(t;r;ma TI(?n Tr?)o O I:> Smg)lo V Observaciones
Recepcionar orden de trabajo 0.5 .
Realizar ajustes de la faja 30.2 °
Transportar saco de 10kg del area de P.P enmelado 1 28 50 ° Ida ywelta
Transportar saco vacio del almacen de material de empaque 1 12 1.0 L] Ida ywelta
Colocar saco de 10kg de trigo en la tolva de entrada de la faja 5 1.0 L]
Colocar saco vacio en la salida de |a faja, encima de la parihuela 5 1.0
Encender la faja y ajustar velocidad 1.0
Realizar la seleccion del trigo 5 75.0 Repetir 5 veces para un saco de 50kg
Realizar parada por amontonamiento 10 20.0 o
Finalizar el saco de 10kg y cerrar saco limpio 1.0 ®
Transladar saco seleccionado al la zona de producto limpio 5 1.0 o
Desarmar la faja 10.0 ® Dentro del area de seleccion
Lavar la faja 10.3 L4
Limpiar el &rea 20.0 L4
TOTALES 45 17741 9 3 1 1 0
FACTORDERITMO 105%
TIEMPO NORMAL 185.9
SUPLEMENTOS 30%
TIEMPO ESTANDAR 2.7
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CURSOGRAMA ANALITICO (OPERARIO)
DIAGRAMA NUMERO 4 RESUMEN
JEFE DE AREA: JUAN ESPINOZA PURIHUAMAN Actividad: Actual Propuesta | Economia
PROCESO: ENVASADO Operacion O 6
EQUIPOS: Transporte |:> 3
ENVASADORA Espera D 0
50 KG (1 SACQ) Inspeccion |:| 0
METODO: ACTUAL Amacenamiento V 0
AREA: ENVASADO Total 9
ELABORADO POR: K.QUISPE Tiempo (Horas-hombre) 1.18
. . Tiempo Simbolo .
DESCRIPCION Cantidad |Distancia (m) (min) O I:> D ] v Observaciones
Calentado de envasadora 30 o
Recepcionar orden de trabajo 1 °
Transportar saco de producto al &rea de envasado 5 18 3
Transportar bobina 1 21 4
Alimentar faja transportadora 1 o
Iniciar envasado 02 ° 50kg de trigo
Empacado (en bolsa) 21 o 417 paquetes de 120g
Colocar paquete x 12 0 x24 en parihuela 02 °
Llevar parihuela al almacén de P.T 1 10 2 ° 39 paquetes de 12unidades o 19 paquetes de 24unidades
TOTALES 49 624 6 3 0 0 0
FACTOR DERITMO 104%
TIEMPO NORMAL 64.9
SUPLEMENTOS 21%
TIEMPO ESTANDAR 824

Figura 55: Diagrama analitico de operaciones del proceso de envasado de trigo BIO MAKI S.A.C.

Fuente: Adaptado de “Introduccion al estudio del trabajo” por G. Kanawaty, 2001.
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De los diagramas anteriores, tenemos las siguientes tablas resumen de los 4 procesos
productivos del trigo que nos permitiran evaluarlos de manera conjunta. Asimismo, podemos

hallar los indicadores de tiempos productivos e improductivos:

Tabla 16

Resumen de los indicadores de produccion de la empresa BIO MAKI S.A.C.

TIEMPO TIEMPO TIEMPO TIEMPO
PROCESO PRODUCTIVO IMPRODUCTIVO PRODUCTIVO [IMPRODUCTIVO
(Horas) (Horas) (%) (%)
Expandido 1.0 1.7 37 63
Enmelado 0.6 11.2 5 95
Seleccidn 3.4 0.6 85 15
Envasado 1.2 0.2 86 14

Nota: Adaptado de “Estandarizacién de los procesos de produccion para la mejora de la productividad en
la seccion de entrega de una empresa del sector gréafico” por E. Chon, 2019.

Tabla 17

Resumen de los tiempos estandar obtenidos en el estudio de tiempos realizados en la empresa

BIO MAKI S.A.C.
PROCESO TIEMPO ESTANDAR DESPLAZAMIENTO
(Horas) (Metros)
Expandido 27 11
Enmelado 11.8 122
Seleccion 4.0 45
Envasado 14 49

Nota: Adaptado de “Estandarizacion de los procesos de produccion para la mejora de la productividad en
la seccion de entrega de una empresa del sector gréfico” por E. Chon, 2019.
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Se identifica que el proceso cuello de botella es el enmelado debido a las esperas generadas por: preparacion de la miel y
enfriado del producto los cuales interrumpen el flujo productivo. Para tener una mejor idea de la distribucion de las areas se presentan

los siguientes layouts:

ELEVADOR
EXTRUSADO S 3
. c ALMACEN DE M.P
BANO -
ALMACEN P.P
EXTRUSADO
- ENVASADO
ALMACEN P.P
ENMELADO
ALMACEN DEP.T
CAMBIADOR
ENMELADO
Figura 56: Layout primera planta de la empresa BIO MAKI S.A.C.
Fuente: Adaptado de “Disposicion de planta” por B. Diaz, B. Jarufe y M. Noriega, 2013.
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: INSUMOS
ALMAGEN DE g COLORANTES Y
. C SABORIZANTES
PP (TRIGO, | INSPECCION / ENFRIADO
MAIZ Y ARROZ)
, OFICINA
AREA DE MANTENIMIENTO ALMACEN DE M.E
COMPRESORA

Figura 57: Layout segunda planta de la empresa BIO MAKI S.A.C.

Fuente: Adaptado de “Disposicion de planta” por B. Diaz, B. Jarufe y M. Noriega, 2013.
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Con los layouts presentados se evidencia que en la primera planta se trata de mantener una
cercania entre los procesos de fabricacion para facilitar el flujo productivo, sin embargo, el
proceso de enmelado genera bastante calor debido al uso de hornillas para calentar las
bombonas, afectando a las demas areas lo cual dificulta la tarea de los operarios. Otro problema
detectado es la acumulacién de producto en proceso “P.P”, el objetivo de tener el P.P al alcance
del siguiente proceso, como se aprecia en los layouts, es facilitar el transporte del producto de un
area a otra, sin embargo el extruido de maiz es un proceso agil que termina ocupando la mayor
parte del almacén de P.P delimitado, ocasionando paradas para llevar los sacos al segundo piso a
guardar, de igual forma el enmelado al terminar su proceso en la bombona, el producto debe
esperar 5 horas para que enfrie por lo cual se debe almacenar mientras se espera para continuar.
Para tener un mejor entendimiento de como la distribucion de las areas afecta al flujo productivo

se procede a elaborar los diagramas de recorrido de los 4 procesos objeto de estudio:

a @ . LAVADERO
ALMACEN DE

PP1
|e DE EXPANDIDO

D | —0

@ <6:> A DE ALMACEN DE P.P,2
Z@EO <Z|
CE> N

Figura 58: Diagrama de recorrido del proceso de expandido de trigo de BIO MAKI S.A.C.

ALMACEN DE M.P

Fuente: Adaptado de “Disposicion de planta” por B. Diaz, B. Jarufe y M. Noriega, 2013.
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ELEVADOR
EXTRUSADO 5 ALMACE
N MACEN DE M.P 1ER PISO
BAfO - - IZ> |3>
ALMACEN P.P
@ EXTRUSADO |z>
ALMACEN P.P ENVASADO
ENMELADO
ALMACEN DEP.T
cameiapor ||| [T RE) G
|14 2 )ELADO (i
(D> H{D{a(
Secuencia de proceso Transporte: Ida Transporte: Vuelta

Figura 59: Diagrama de recorrido del proceso de enmelado de trigo (1er piso) de BIO MAKI S.A.C.

Fuente: Adaptado de “Disposicion de planta” por B. Diaz, B. Jarufe y M. Noriega, 2013.

ELEVADOR INSUMOS
ALMACEN DE S COLORANTES Y
) SABORIZANTES
P.P (TRIGO, INSPECCION / ENFRIADO c 2DO PISO
MAIZ Y ARROZ)

(o

OFICINA
AREA DE MANTENIMIENTO

COMPRESORA ALMACEN DE M.E

Figura 60: Continuacion del diagrama de recorrido del proceso de enmelado de trigo (2do piso) de BIO MAKI S.A.C.

Fuente: Adaptado de “Disposicion de planta” por B. Diaz, B. Jarufe y M. Noriega, 2013.
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—
0 (9)—(8)—(7)]| erevanor - INSUMOS
ALMACEN DE ﬁ S COLORANTES Y
) SABORIZANTES
P.P (TRIGO, @SPECCION / ENFRIADO c 2D0 PISO
MAIZ Y ARROZ) 6
L OOOnD
1
—|z> OFICINA
AREA DE MANTENIMIENTO ALMAGEN DE MLE
COMPRESORA )

Figura 61: Diagrama de recorrido del proceso de seleccion de trigo (2do piso) de BIO MAKI S.A.C.

Fuente: Adaptado de “Disposicion de planta” por B. Diaz, B. Jarufe y M. Noriega, 2013.

EXTRUSADO
> ALMACEN DE M.P
BANO ¢ ¢ 1ER PISO
ALMACEN P.P
EXTRUSADO @
ALMACEN P.P ﬁ @ ENVASADO
ENMELADO @ IE> V4
ALMACEN DE P.T
CAMBIADOR B) @ @
ENMELADO @
Secuencia de proceso Transporte: Ida Transporte: Vuelta

Figura 62: Diagrama de recorrido del proceso de envasado de trigo (1er piso) de BIO MAKI S.A.C.

Fuente: Adaptado de “Disposicion de planta” por B. Diaz, B. Jarufe y M. Noriega, 2013.
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UNIVERSIDAD
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ELEVADOR INSUMOS
AN ; COLORANTES Y
, SABORIZANTES
PP(TRIGO, | INSPECCION /ENFRIADO C 200 PISO
MAIZ Y ARROZ)
ﬁ
7 OFICINA
AREA DE MANTENIMIENTO UGN DE
COMPRESORA :

Figura 63: Continuacién del diagrama de recorrido del proceso de envasado de trigo (2do piso) de BIO MAKI S.A.C.

Fuente: Adaptado de “Disposicion de planta” por B. Diaz, B. Jarufe y M. Noriega, 2013.

Espinoza Purihuaman Juan Alexander

Quispe Pineda Khael Ivan Pag. 106



N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

IMPLEMENTACION DE UN ESTUDIO DEL TRABAJO PARA
INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL PROCESO DE
FABRICACION DEL TRIGO EXPANDIDO EN LA EMPRESA BIO

MAKI S.A.C., ANO 2019

Como se puede apreciar en el proceso de enmelado, el operario realiza mas

desplazamientos por un total de 122 metros en busca de los materiales necesarios para iniciar el

proceso Yy finalmente para trasladar el saco de 50 kg de trigo enmelado al almacén del segundo

piso para que pueda enfriar durante 5 horas. Debido a que es necesario comprender el

comportamiento del proceso de enmelado, ya que este marcara el ritmo de produccién de la

empresa al ser el cuello de botella, se elabora el diagrama de hombre-méaquina:

DIAGRAMA HOMBRE-MAQUINA
ELABORADO POR: J. ESPINOZA Actual Propuesto Mejora
INSUMOS: TIEMPO DE CICLO Minutos Minutos Minutos
TRIGO EXPANDIDO BOMBONA 146.7
MIEL
OPERARIO 146.7 - -
PROCESO: TIEMPO DE TRABAJO
ENMELADO BOMBONA 30.0 - -
OPERARIO 38.2 - -
MAQUINAS: TIEMPO DE INACTIVO
BOMBONA BOMBONA 116.7 - -
OPERARIO 108.5 - -
OPEI}ARIO: UTILIZACION
C- CARDENAS BOMBONA 20.4% - -
OPERARIO | 26.0% ] - [ -
Tiempo OPERARIO BOMBONA 1 BOMBONA 2 Tiempo
(min) (min)
0.5 Recepcionar orden de trabajo
5 2 Llenar agua en las ollas. 5
5.1 Recoger 3 sacos de azucar de almacén .
10 5 Recoger saco de trigo. 10
2 Afiadir cada saco de azucar en cada olla.
15 0.3 Encender cocina. 15
20 20
25 25
30 30
Esperar que cocine la miel.
35 35
1.1 -Inspeccionarla miel.
40 40
as a5
105 920 105
1.3 r rbombona
110 2.5 rr. 110
115 115
3 Remover trigo.
120 120
125 3 HRemover trigo. 125
Enmelar
130 130
135 135
140 3 Apagar bombona y retirar trigo. 30 140
145 145
9 Llevar saco de trigo a area de enfriado.
150 145
Figura 64: Diagrama hombre-maquina enmelado
- (13 b4 : : 2
Fuente: Adaptado de “Introduccion al estudio del trabajo” por G. Kanawaty, 2001.
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IMPLEMENTACION DE UN ESTUDIO DEL TRABAJO PARA

Como se puede observar en el diagrama de hombre maquina, tanto el operario como la

maquina presentan una utilizacion baja 26.0% y 20.4% respectivamente, debido a la espera que

genera el preparar la miel para el proceso por un total de 90 min, tiempo en el que el operario se

encuentra esperando y la maquina no puede operar por la falta de este insumo. Finalmente, con el

diagnostico realizado al area de fabricacion de la empresa, se procedera a plantear propuestas de

mejora para cada proceso de fabricacion dentro de la planta.

3.3.2. Desarrollo del objetivo 2: Estudio de métodos.

Para el desarrollo de mejores métodos de fabricacion se procede a aplicar la técnica del

interrogatorio iniciando con las preguntas preliminares y posteriormente las preguntas de fondo

por cada proceso objeto de mejora.

Tabla 18

Preguntas preliminares del proceso de enmelado

PROCESO

>  Se calienta el aztcar con el agua y se espera 90

minutos hasta que diluya.

»  Secarga 20 kg de trigo expandido, gira dentro de la

bombona y se vierte 8 litros de miel mientras el fuego

calienta la enmeladora durante 30 minutos, mientras el
¢QUE SE HACE? operario espera.

»  El trigo enmelado, es trasladado del primer al segundo

piso, para ser colocado en el almacén de producto en

proceso.

»  El trigo con miel es dejado en el saco de 50 kg, para

que enfrie durante 300 minutos, para que sea seleccionado.

¢POR QUE SE

HACE? »  Se necesita que el azicar pase de estado sélido a

liquido para que pueda ser vertido en el trigo.

Espinoza Purihuaman Juan Alexander
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»  Lamiel vertida sobre el trigo, una vez secado le brinda
el sabor dulce al cereal expandido.

»  Porque en el primer nivel esta copado de productos en
procesos y productos terminados, por ello no puede dejarse
en el primer nivel.

»  Porque debe secar completamente la miel, para poder
realizar la inspeccion adecuada y luego pasar al envasado.
Un producto mal enfriado o envasado crudo puede generar
contaminacion del alimento.

LUGAR

¢DONDE SE HACE?

Se realiza en el &rea de enmelado, en la maquina BOMBONA.

Por el peso de la méaquina fue ubicada en ese espacio del

¢POR QUE SE : el | 4rea d o v al d |
HACE ALLI? primer nivel, cerca al area de egtrm oy al envasado, por los
' recorridos constantes a ambas &reas.
SUCESION
¢CUANDO SE Cada dos dias, o segun la disposicion de pedidos, priorizando
HACE? siempre cumplir con las 6rdenes de compra.

,POR QUE SE Porque cada dos dias llega el camidn trayendo el trigo en
I(:|ACE EN ESE proceso del local de piedritas. Asi mismo, ante algunos
MOMENTO? pedidos elevados de trigo, se debe aprovechar el tiempo y

poder entregar el pedido de nuestro producto estrella.

PERSONA

¢QUIEN LO HACE?

¢POR QUE LO
HACEN ESAS
PERSONAS?

Lo hace un operario calificado para esta operacién. Es una
persona responsable.

Porque es un personal calificado, que esta atento a su
actividad, debido a la cercania de su cuerpo con el fuego y
miel caliente.

MEDIOS

.COMO SE HACE?

.POR QUE SE
HACE DE ESA
MANERA?

La bombona tiene capacidad para 20 kg de trigo, dentro del
tambor es introducido el trigo junto con 8 litros de miel,
mientras calienta por 30 minutos.

Porque manualmente, se podria contaminar el producto o
tengamos altos indices de merma, por un mal removido del
trigo, mientras calienta junto con la miel.

Nota: Adaptado de “Introduccion al estudio del trabajo” por G. Kanawaty, 2001.
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Tabla 19

FABRICACION DEL TRIGO EXPANDIDO EN LA EMPRESA BIO

MAKI S.A.C., ANO 2019

Preguntas de fondo del proceso de enmelado

PROPOSITO

¢{QUE OTRA COSA
PODRIA HACERSE?

;QUE DEBERIA
HACERSE?

Tener miel preparada un dia anterior, para solo realizar el proceso de
calentado. También aumentar el largo de la hornilla de la bombona,
para tener un fuego mas uniforme. Asi mismo tener bandejas para que
sea mas facil retirar el trigo enmelado del tambor.

Programar todos los dias preparacién de miel. Asimismo, colocar
bandejas con ruedas para poder maniobrar facilmente. Retirando el
trigo de una manera uniforme. También remover por 6 minutos en
dos tiempos el trigo con la miel mientras calienta.

LUGAR

;EN QUE OTRO
LUGAR PODRIA
HACERSE?

;DONDE DEBERIA
HACERSE?

En el segundo nivel, ya que se ha removido el area de extruido al piso
dos. Y mantendria cercania con el area de seleccion.

En el segundo piso.

SUCESION

;EN QUE OTRO
MOMENTO PODRIA
HACERSE?

:CUANDO DEBERIA

Se debe aprovechar los tiempos ocios y dejar preparara la miel un dia
anterior, para solo realizar el proceso de calentado de miel que dura
10 minutos.

Apenas el enmelador se encuentre libre, aprovechar y preparar miel,

HACERSE? para ahorrar 80minutos en espera.
PERSONA
¢QUE OTRA
PERSONA PODRIA  Una persona calificada, responsable.
HACERLQO?

;QUIEN DEBERIA

Personal entrenado para la operacion de enmelado.

HACERLQO?
MEDIOS
¢DE QUE OTRO Adquirir una maquina enmeladora, aprovechando el tiempo ocio del
MODO PODRIA operario y maneje ambas maquinas. Asimismo, comprar extractoras
HACERSE? y ventiladores para el enfriado del producto.

;COMO DEBERIA
HACERSE?

El operario podria manejar dos bombonas, alimenta primero una
bombona, realizando el proceso de enmelado, luego es ese tiempo de
espera, comenzar a realizar el proceso con la segunda bombona.
Asimismo, estableces un tiempo de removido, mientras calienta el
trigo expandido, junto con la miel.

Nota: Adaptado de “Introduccion al estudio del trabajo” por G. Kanawaty, 2001.
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Tabla 20

FABRICACION DEL TRIGO EXPANDIDO EN LA EMPRESA BIO

MAKI S.A.C., ANO 2019

Preguntas preliminares del proceso de seleccion

¢QUE SE HACE?

¢POR QUE SE HACE?

PROCESO
> Se realiza las calibraciones de la faja y limpieza, la cual nos
toma unos 51 minutos.
> Se coloca el saco de trigo en la parte superior de la faja,

mientras el motor la mueve, para ir retirando la merma
(trigo crudo, trigo pegado entre si 0 granulos duros de
azlcar)

> Se necesita que la faja gire de una manera uniforme.
Asimismo, cada dia que se utiliza la faja. Esta debe ser
lavada, porque la miel se pega en el material.

> El trigo cae de pocos y recorre la faja, mientras los
operarios retiran la merma, aungue muchas veces por el
apuro retiran trigo limpio.

LUGAR

;DONDE SE HACE?

¢POR QUE SE HACE
ALLI?

Se realiza en el rea seleccion, en la faja transportadora.

Por falta de espacio en el primer nivel y por la necesidad de enfriado
del trigo que sale de la seleccidn, fue colocado junto al producto en
proceso, en el piso dos.

SUCESION

¢CUANDO SE HACE?

¢POR QUE SE HACE
EN ESE MOMENTO?

5 horas después de haber iniciado el proceso de enmelado. Siempre
gue salga producto de la bombona se espera el enfriado y se realiza la
seleccion.

Porque hay que esperar que el trigo enfrié para realizar una buena
inspeccion.

PERSONA

¢QUIEN LO HACE?

¢POR QUE LO
HACEN ESAS
PERSONAS?

Lo hacen dos operarios calificados para esta operacion. Son personas
atentas y responsables.

Porque es un personal calificado, que esta atento a su actividad,
debido a la magnitud de problema que nos generaria enviar un
paquete con trigo crudo o granulos de azucar.

MEDIOS

;COMO SE HACE?

¢POR QUE SE HACE
DE ESA MANERA?

Se coloca un saco de 50kg sobre la bandeja de entrada, mientras el
trigo va cayendo a la faja transportadora y el operario retira las
particulas. Cada vez que se le amontona, realiza la parada del motor,
para que no siga girando el trigo.

Porque asi se ha realizado siempre la seleccion, a través de la faja, ya
gue del primer piso sube en un saco de 50 kg.

Nota: Adaptado de “Introduccion al estudio del trabajo” por G. Kanawaty, 2001.
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IMPLEMENTACION DE UN ESTUDIO DEL TRABAJO PARA
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FABRICACION DEL TRIGO EXPANDIDO EN LA EMPRESA BIO
MAKI S.A.C., ANO 2019

Preguntas de fondo del proceso de seleccion

PROPOSITO

¢{QUE OTRA COSA
PODRIA HACERSE?

;QUE DEBERIA
HACERSE?

Que el trigo sea colocado en unas bandejas de enfriado y ahi realizar
la seleccion, para evitar tiempos en ajustes y limpieza de faja.
Asimismo, aumentar la iluminacién para realizar una adecuada
seleccion.

Durante el proceso de enfriado tener listo los sacos y lavarse
adecuadamente las manos. Luego de la seleccién, almacenar los sacos
de trigo limpio en el almacén de producto seleccionado.

LUGAR

;EN QUE OTRO
LUGAR PODRIA
HACERSE?

;DONDE DEBERIA
HACERSE?

En el segundo nivel, tal y como esta actualmente.

En el segundo piso. Cerca al almacén de producto enmelado en
proceso.

SUCESION

;EN QUE OTRO
MOMENTO PODRIA
HACERSE?

¢CUANDO DEBERIA

Apenas salga el trigo del enmelado y enfrié en uno 15 minutos,
coordinar con el operario de enmelado para que sea trasladado al area
de enfriado y seleccion, e iniciar con el proceso de limpieza.

Después del enfriado del producto endulzado.

HACERSE?
PERSONA
¢QUE OTRA
PERSONA PODRIA  Una persona calificada, responsable.
HACERLO?

¢QUIEN DEBERIA
HACERLO?

Personal entrenado para la operacion de seleccion.

MEDIOS

<DE QUE OTRO
MODO PODRIA
HACERSE?

;COMO DEBERIA
HACERSE?

En la faja de enfriamiento, debido a las medidas disefiadas y a la caida
gue tiene, por un lado, se puede colocar el saco con capacidad de
20kg, para que ahi caiga el trigo limpio.

Al caer el trigo limpio, este es llevado a su almacén y las bandejas de
enfriado al &rea de enmelado.

Nota: Adaptado de “Introduccion al estudio del trabajo” por G. Kanawaty, 2001.
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Tabla 22

FABRICACION DEL TRIGO EXPANDIDO EN LA EMPRESA BIO

MAKI S.A.C., ANO 2019

Preguntas preliminares del proceso de envasado

¢QUE SE HACE?

¢POR QUE SE HACE?

PROCESO
> El operario realiza el recorrido para traer el material de
empaque y el trigo seleccionado del segundo nivel.
> Se coloca a través de una bandeja el trigo limpio de los

sacos en la tolva de recepcion de producto de la maquina
envasadora, ubicada en la parte trasera de la maquina,
aunque esto genera caidas al piso en el proceso de elevacion
del producto.

> Se necesita colocar la bobina de empaque adecuada en la
maquina, cuadrarla y sea envasada en el paquete adecuado.
También se necesita el trigo expandido endulzado y listo
para envasado.

> Porque el trigo debe subir a través de la faja de la tolva de
recepcion a la tolva de alimentacién de vasos para el llenado
de cada paquete de 120g.

LUGAR

;DONDE SE HACE?

¢POR QUE SE HACE
ALLI?

Se realiza en el area de envasado, en la maquina envasadora.

Por el peso de la maquina fue colocado en el primer nivel. Asimismo,
la tolva de recepcidn de la envasadora tiene que comunicarse con la
tolva de alimentado.

SUCESION

¢CUANDO SE HACE?

¢POR QUE SE HACE
EN ESE MOMENTO?

Segln sea la disposicion de pedidos y las maquinas se encuentren
disponibles para el envasado de expandido.

Porque se espera la orden de trabajo, para verificar que lamina utilizar
y poder entregar la orden de compra al 100%.

PERSONA

¢QUIEN LO HACE?

¢POR QUE LO
HACEN ESAS
PERSONAS?

Lo hacen dos operarios calificados para esta operacion. Son personas
atentas y responsables que sepan calibrar la maquina envasadora.

Porque es un personal calificado y presentan cualidades para
maniobrar maquinas envasadoras automaticas.

MEDIOS

.COMO SE HACE?

POR QUE SE HACE
DE ESA MANERA

Cada méaquina genera 20 unidades de 120g por minuto. Una vez
alimentada con trigo y teniendo el material de empaque listo en las
bandejas de embolsado se inicia la marcha de la maquina.

Porque manualmente nos generaria mayor costo en material de
empaque y el tiempo de envasado seria mayor.
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Nota: Adaptado de “Introduccion al estudio del trabajo” por G. Kanawaty, 2001.

Tabla 23

Preguntas preliminares del proceso de envasado

PROPOSITO

¢{QUE OTRA COSA
PODRIA HACERSE?

¢QUE DEBERIA
HACERSE?

Tener el material de empaque y el producto listo para envasar cerca a
la maquina envasadora.

Colocar las tolvas entre el primer y segundo piso para alimentar por
ese lugar el producto listo. Asimismo, designar un espacio en el
primer nivel para el material de empaque.

LUGAR

;EN QUE OTRO
LUGAR PODRIA
HACERSE?

;DONDE DEBERIA
HACERSE?

En el primer y segundo nivel.

Tolvas de llenado de producto limpio en el segundo nivel. Maquina
de envasado y bandeja de empaquetado en el primer nivel.

SUCESION

;EN QUE OTRO
MOMENTO PODRIA
HACERSE?

.CUANDO DEBERIA

En el momento que llega la orden, porque debe esperarse el pedido
para saber que lamina poner en la maquina envasadora.

Como actualmente se realiza en la empresa.

HACERSE?
PERSONA
¢.QUE OTRA
PERSONA PODRIA  Una persona calificada, responsable.
HACERLO?

;QUIEN DEBERIA
HACERLO?

Personal entrenado para la operacion de manejo de maquina
envasadora automatica.

MEDIOS

<DE QUE OTRO
MODO PODRIA
HACERSE?

.COMO DEBERIA
HACERSE?

Con la implementacion del envasado en el primer y segundo piso,
para que la tolva de recepcién se comunique con la tolva de envasado
a través de la caida y ya no a través de una faja de elevacion.

De la misma forma que se alimentaba antes la tolva de recepcion a
diferencia que se evitara la caida de producto al piso por elevacion de
la faja.

Nota: Adaptado de “Introduccion al estudio del trabajo” por G. Kanawaty, 2001.
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3.3.3. Desarrollo del objetivo 3: Estudio de tiempos.

Luego de las mejoras y cambios propuestos se procede a realizar el calculo de los nuevos tiempos estandar, de los procesos

mejorados, realizando una toma de tiempos, asignar sus respectivos factores de ritmo y suplementos.

REGISTRO DE TIEMPOS BIO MAKI S.A.C.
DEPARTAMENTO: PRODUCCION |AREA: ENMELADO OPERARIOS:
C. CARDENAS
OPERACION: ENMELADO DE TRIGO J. CASTELLO
LOTES DE ESTUDIO: 068, 077, 080, 081, 083, 086, 089, 091, 092,093. .
Nro. Promedio
Act TIEMPOS REGISTRADOS Total T.R T.R F-R ™
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD 1 3 3 2 = G > P 5 0
1 Recepcionar orden de trabajo 0.6 0.5 0.6 0.5 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 5.0 0.5 103% 0.5
2 Encender cocina. 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 2.7 0.3 103% 0.3
3 Espera por calentado de mezcla. 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 100.0 10.0 103% 10.3
4 Inspeccionar miel. 1.0 1.2 1.0 1.2 1.0 1.2 1.1 1.1 1.2 0.9 10.9 1.1 103% 1.1
5 Apagar cocina. 0.2 0.2 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2 0.3 0.2 0.2 2.2 0.2 103% 0.2
6 Recoger producto en proceso 0.9 0.9 1.1 1.1 0.9 1.0 0.9 0.9 1.2 1.0 9.9 1.0 103% 1.0
7 Llenar bombona de trigo en proceso 1.1 1.0 0.9 1.1 1.2 1.0 1.2 1.1 1.0 1.1 10.5 1.1 103% 1.1
8 Encender bombonas. 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 5.0 0.5 103% 0.5
9 Encender hornillas. 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 5.0 0.5 103% 0.5
10 |Incorporar miel. 2.1 1.7 1.7 1.9 2.2 1.9 1.9 2.3 1.8 2.3 19.8 2.0 103% 2.0
11 |Espera por enmelado de producto. 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 300.0 30.0 103% 30.9
12 |Descarga de producto. 1.7 1.9 2.2 1.6 2.2 2.2 1.9 1.7 2.0 2.2 19.6 2.0 103% 2.0
13 [Traslado a drea de enfriado. 1.4 1.6 1.3 1.5 1.2 1.4 1.4 1.6 1.6 1.5 14.5 1.5 103% 1.5
14 |[Enfriado del producto. 29.5 35.2 26.3 28.9 29.7 35.6 33.2 30.7 30.9 26.5 306.5 30.7 103% 31.6
TOTAL 81.2 - 83.6
Figura 65: Toma de tiempos del meétodo mejorado del proceso de enmelado de trigo.
Fuente: Adaptado de “Introduccion al estudio del trabajo” por G. Kanawaty, 2001.
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REGISTRO DE TIEMPOS BIO MAKI $.A.C.

Figura 66: Toma de tiempos del método mejorado del proceso de seleccion de trigo.

Fuente: Adaptado de “Introduccion al estudio del trabajo” por G. Kanawaty, 2001.

DEPARTAMENTO: PRODUCCION AREA: SELECCIGN/ENFRIADO OPERARIOS:
J. RODRIGUEZ
OPERACION: SELECCION DE TRIGO E.ALVARADO
LOTES DE ESTUDIO: 068, 077, 080, 081, 083, 086, 089, 091, 092, 093. i
Nro. Promedio
Act TIEMPOS REGISTRADOS Totel TR TR R W
' DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD '
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 [Recepcionar orden de trabajo 04 [ 05] 06| 05| 05[05]05]05]05]05 5.0 0.5 105% 05
2 |Transportar saco vacio del almacen de material de empaque 2012221120 192020 19| 21| 19 2.1 20 105% 21
3 |Colocar saco vacio en la salida de la faja, encima de la parihuela 05 105] 0506 | 05[05]05]05]|05]05 5.0 0.5 105% 05
4 |Realizar laseleccion del trigo. 2601 230(20(240|20]|250]20]|20(20|20]| 200 2.0 105% 25.2
5 |Finalizar el saco de 10kg y cerrar saco. 109121009 ) 10| 21|20 10]09 10.1 1.0 105% 11
6 |Transladar saco seleccionado a la zona de producto limpio. )1y 10[20]09]08|20]09]10 9.7 1.0 105% 1.0
7 |Trasladar mesa de enfriado al drea de enmelado. 08 [ 20] 2010|0820 21 (09| 11|10 9.7 1.0 105% 10
8 |Limpiarel drea. 50 | 52| 51 | 53| 47| 51| 48 | 50| 49| 51| 502 5.0 105% 53
TOTAL 30.0 - 315
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REGISTRO DE TIEMPOS BIO MAKI S.A.C.
DEPARTAMENTO: PRODUCCION AREA: ENVASADO OPERARIOS:
J.RIOS
OPERACION: ENVASADO DE TRIGO R. VARGAS
LOTES DE ESTUDIO: 068, 077, 080, 081, 083, 086, 089, 091, 092, 093. ,
Nro. Promedio
Act TIEMPOS REGISTRADOS TR\ g | RO M
ct. . .
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD
1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
1 |Preparacion de la envasadora 30.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0 | 300 | 30.0 | 30.0 | 300 | 30.0 [ 300.0 30.0 104% 312
2 |Recepcionar orden de trabajo 02111212109 10/[09(|10]09 10.1 1.0 104% 1.0
3 |Transportar saco de producto al drea de envasado 052 | 054|049 | 045 | 045 | 053 | 05 | 047 | 053 | 0.54 5.0 0.5 104% 0.5
4 |Transportar bobina. 1 1095|208 | 11097 |205( 1 |09 | 206|102 10.2 1.0 104% 11
5 {Iniciar marcha. 02 102(0202]02]02(02]|02]02]0202 20 0.2 104% 0.2
6  |Empacado (en bolsa) 170170 | 170 | 1770 | 170 | 170 | 170 | 170 | 170 | 170 | 170.0 17.0 104% 177
7 |Colocar paquete x 120 x24 en parihuela 009|009 011012009 011|011 010|011 | 009 1.0 0.1 104% 01
8 |[Llevar parihuela al almacén de P.T 2012020 20| 20| 20 | 20| 20 | 21| 20 2.1 20 104% 21
TOTAL 51.8 - 53.9
Figura 67: Toma de tiempos del método mejorado del proceso de envasado de trigo.
Fuente: Adaptado de “Introduccion al estudio del trabajo” por G. Kanawaty, 2001.
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Con los tiempos registrados de los nuevos métodos de fabricacion procedemos a calcular el nuevo nimero de observaciones

requeridas mediante el método de relaciones entre rango, media y numero de observaciones:

CALCULO DE N° DE OBSERVACIONES
DEPARTAMENTO: PRODUCCION AREA: ENMELADO R .
Férmula: — NIVEL DE CONFIANZA 95% Y PRECISION DEL 5%
OPERACION: ENMELADO DE TRIGO X
Nro. LOTES DE ESTUDIO: 068, 077, 080, 081, 083, 086, 089, 091, 092,093. P'°::di° R N
Act. DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD TIEMPOS REGISTRADOS ol R E x Obse"’a‘fw"es
1 2 3 4 5 6 | 7 8 9 [ 10 x requeridas
1 [Recepcionar orden de trabajo 0.6 0.5 0.6 0.5 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 5.0 0.09 0.5 0.18 6
2 |Encender cocina. 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 2.7 0.07 0.3 0.26 11
3 |Espera por calentado de mezcla. 10.0 | 10.0 | 10.0 | 10.0 | 10.0 | 10.0 | 10.0 | 10.0 | 10.0 | 10.0 100.0 0.00 10.0 0.00 0
4 |Inspeccionar miel. 1.0 1.2 1.0 1.2 1.0 1.2 1.1 1.1 1.2 0.9 10.9 0.31 1.1 0.29 14
5 |Apagar cocina. 0.2 0.2 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2 0.3 0.2 0.2 2.2 0.05 0.2 0.23 9
6 |Recoger producto en proceso 0.9 0.9 1.1 1.1 0.9 1.0 0.9 0.9 1.2 1.0 9.9 0.30 1.0 0.30 15
7 |Llenar bombona de trigo en proceso 1.1 1.0 0.9 1.1 1.2 1.0 1.2 1.1 1.0 1.1 10.5 0.30 1.1 0.28 13
8 [Encender bombonas. 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 5.0 0.00 0.5 0.00 0
9 [Encender hornillas. 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 5.0 0.00 0.5 0.00
10 |[Incorporar miel. 2.1 1.7 1.7 1.9 2.2 1.9 1.9 2.3 1.8 2.3 19.8 0.60 2.0 0.30 15
11 |Espera por enmelado de producto. 30.0 | 30.0 | 30.0 [ 30.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0 300.0 0.00 30.0 0.00 0
12 |Descarga de producto. 1.7 1.9 2.2 1.6 2.2 2.2 19 1.7 2.0 2.2 19.6 0.60 2.0 0.31 16
13 |Traslado a drea de enfriado. 1.4 1.6 13 1.5 1.2 1.4 1.4 1.6 1.6 1.5 14.5 0.40 1.5 0.28 13
14 |Enfriado del producto. 295 | 352 | 263 | 289 | 29.7 | 35.6 | 33.2 | 30.7 | 309 | 265 306.5 9.30 30.7 0.30 15
TOTAL 81.2 - -

Figura 68: Calculo del numero de observaciones requeridas del proceso de enmelado de trigo.

Fuente: Adaptado de “Introduccion al estudio del trabajo” por G. Kanawaty, 2001.
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CALCULO DE N° DE OBSERVACIONES

DEPARTAMENTO: PRODUCCION AREA: SELECCION/ENFRIADO R )
Formul:  —  NIVELDE CONFIANZA 95% Y PRECISION DEL 5%
OPERACION: SELECCION DE TRIGO X
LOTES DE ESTUDIO: 068, 077,080, 081, 083,086, 089, 091, 092, 093 Promedio N°
Nro. TR R .
Act TIEMPOS REGISTRADOS oulTh | R Obsenadres
ct, . - — '
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD X X requeridas
L2 (3[4 ]5]6 7|89 ]|

1 |Recepcionar orden de trabajo 04 [ 05 (06| 05| 05]05|05|05]05]05 5.0 011 0.5 0.2 8

2 |Transportar saco vacio del almacen de material de empaque 2022 (21120192020 19| 21 19 2.1 027 20 0.13 3

3 |Colocar saco vacio en la salida de la faja, encima de la parihuela 05 (05 05| 06| 05]05|05|05]05] 05 5.0 013 0.5 0.26 1

4 |Realizarla seleccion del trigo. 20| 20|20 240|240 | 50| 30| 240|250 |20 200 400 2.0 0.17 5

5 |Finalizar el saco de 10kg y cerrar saco. 0109 12(20({09] 20 11]10]|10]09 101 030 1.0 030 15

6 |Transladar saco seleccionado a la zona de producto limpio. 0111 f{20f20]09]08]|10]|09]|10 9.7 031 1.0 032 17

7 |Trasladar mesa de enfriado al drea de enmelado. 081 10| 20| 10|08 | 20 L11]09]| 11|10 9.7 0.30 1.0 031 16

8  |Limpiarel drea. 50 52|51 53|47 (51485049 (51| 502 0.60 5.0 0.12 2

TOTAL 35.0
Figura 69: Célculo del nimero de observaciones requeridas del proceso de seleccion de trigo.
Fuente: Adaptado de “Introduccion al estudio del trabajo” por G. Kanawaty, 2001.
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CALCULO DE N° DE OBSERVACIONES
DEPARTAMENTO: PRODUCCION AREA: ENVASADO R .
Férmula: ~ —  NIVEL DE CONFIANZA 95% Y PRECISION DEL 5%
OPERACION: ENVASADO DE TRIGO X
LOTES DE ESTUDIO: 068, 077, 080, 081, 083, 086, 089, 091, 092, 093. Promedio Ne
Nro. TR R .
Act TIEMPOS REGISTRADOS TaltR | R Observaciones
ct. . - —
Y requeridas
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD ) 3 3 P : . 7 2 9 10 X X q
1 |Preparacion de la envasadora 30.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0 | 300 300.0 0.00 30.0 0.00 0
2 |Recepcionar orden de trabajo 10112111 ) 11)09) 1009 10] 09 10.1 0.22 1.0 0.22 8
3 |Transportar saco de producto al area de envasado 0.52 | 054 | 049 | 045 | 045 | 053 | 05 | 047 | 0.53 | 0.54 5.0 0.09 0.5 0.18 6
4 |Transportar bobina. 1 109 [108] 11 |097 ] 105 1 1099|106 | 1.02 10.2 0.15 1.0 0.15 7
5 |Iniciar marcha. 02 | 02)02)02(021{f02|02(02]02]02 2.0 0.00 0.2 0.00 0
6 |Empacado (en bolsa) 170|170 ) 170 170 | 170 | 170 | 170 | 170 | 17.0 | 17.0 170.0 0.00 17.0 0.00 0
7 |Colocar paquete x 12 0 x24 en parihuela 0.09 | 009 | 011 | 012 | 009 | 0.11 | 0.11 | 0.10 | 0.11 | 0.09 1.0 0.03 0.1 0.30 15
8 |Llevarparihuelaal almacénde P.T 201 20| 20| 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 21| 20 20.1 0.09 2.0 0.04 0
TOTAL 51.8 -
Figura 70: Célculo del nimero de observaciones requeridas del proceso de envasado de trigo.
Fuente: Adaptado de “Introduccion al estudio del trabajo” por G. Kanawaty, 2001.
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Calculado el nimero de observaciones necesarias para el estudio de tiempos, se procede a completar las observaciones faltantes

de las actividades que lo requieran.

REGISTRO DE TIEMPOS BIO MAKI S.A.C.
DEPARTAMENTO: PRODUCCION AREA: ENMELADO OPERARIOS:
C. CARDENAS
OPERACION: ENMELADO DE TRIGO ). CASTELLO
Nro. LOTES DE ESTUDIO: 068, 077, 080, 081, 083, 086, 089, 091, 092, 093, 101, 105,107, 108, 110, 111.
Act. DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD TIEMPOS REGISTRADOS ORIt | Pomedort A "
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1 |Recepcionar orden de trabajo 06| 05| 06| 05| 06| 05]|05]|05]|05]|05 5.0 0.5 103% 0.5
2 |Encender cocina. 03]103]03]03]03]03]03]03](03]03]03 3.0 0.3 103% 0.3
3 |Espera por calentado de mezcla. 10.0 | 10.0 | 10.0 | 10.0 | 10.0 | 10.0 | 120.0 | 10.0 | 10.0 | 10.0 100.0 10.0 103% 10.3
4 |Inspeccionar miel. 10 1210|1210 ) 12| 11|11 ] 12|09 | 10| 12| 11| 09 15.1 11 103% 11
5 |Apagar cocina. 02]02]03]03]02[02]02]03]|02|02|02]|02]|02]|02 2.9 0.2 103% 0.2
6  |Recoger producto en proceso 09109 | 11|11 {09120 0909|1210 10| 11| 12| 13| 12 15.7 1.0 103% 1.1
7 |Llenar bombona de trigo en proceso 1111009 | 11| 12]10| 12| 11| 10] 21 ] 09| 10| 11 13.5 1.0 103% 11
8 |Encender bombonas. 05| 05| 05)05]05]05]05]05](05]05 5.0 05 103% 0.5
9 |Encender hornillas. 051]051]05]05([05([05(f05]|05]|05]|05 5.0 0.5 103% 0.5
10 |Incorporar miel. 21 [ L7 [ 17 [ 19| 22 | 19| 19| 23| 18 | 23 ) 20| 21| 22| 20 | 19 30.0 20 103% 2.1
11 |Espera por enmelado de producto. 30.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0 [ 30.0 | 30.0 [ 30.0 [ 30.0 [ 30.0 | 30.0 | 30.0 450.0 30.0 103% 30.9)
12 |Descarga de producto. 17 1192216 [ 22|22 | 19|17 [ 20 22| 19| 20| 22| 23| 17| 18 315 2.0 103% 2.0
13 |Traslado a area de enfriado. 141 16| 13 [ 15| 12| 14| 14 [ 16| 16 | 15| 16 | 15| 14 19.0 15 103% 1.5
14 |Enfriado del producto. 295|352 | 263 | 289 | 29.7 | 356 | 332 | 30.7 | 309 | 265 | 253 | 312 | 311 | 349 | 296 458.6 30.6 103% 315
TOTAL 81.2 - 83.6
Figura 71: Observaciones adicionales para el proceso de enmelado de trigo.
Fuente: Adaptado de “Introduccion al estudio del trabajo” por G. Kanawaty, 2001.
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REGISTRO DE TIEMPOS BIO MAKI S.A.C.
DEPARTAMENTO: PRODUCCION AREASELECCION/ENFRIADO OPERARICS:
| RODRIGUEZ
OPERACION: SELECCION DE TRIGO EALVARADO
LOTES DE ESTUDIO: 063, 077, 080, 081, 083, 086, 089, 091, 092, 093, 101, 105,107, 108, 110, 111, 113, !
Nro. Promedio
Total TR FR ™
Act. . TIEMPOS REGISTRADOS TR
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD
/A T A O O O O O O O O |
1 [Recepcionar orden de trabajo 04 [ 05] 06| 05[05]05[05/[05]05]|05 50 05 105% 05
2 [Transportar saco vacio del almacen de material de empaque 2020201201920 20(19]21|19 01 2 105% 21
3 |Colocar sacovacio en la salida de la faja. 05105]05]06|05]05]05]05]05]05]05 55 05 105% 05
4 [Realizarla seleccion del trigo. U0 | B0| 260|240 240250 230(240][250]|20 100 10 105% 5.
5 [Finalizar el saco de 10kgy cerrar saco. LL109 (122009 20220 20)09/[08] L1 |L0] L]l 152 10 105% 11
6 (Transladar saco seleccionado ala zona de producto limpio. LU L1010 [ 20{ 09|08 200920 [20]20[09]21])20(09]10 166 10 105% 10
7 (Trasladar mesa de enfriado al drea de enmelado. 08 [ 10| 20 L0 [ 08| 20 [ L1 {09 | L[ 20|09 | L1 12| 11|12 09 161 10 105% 11
8 [Limpiarel drea. 50 [ 52 [ 5153 | 47|51 |48]50]49]5l 502 50 105% 53
TOTAL 350 38
Figura 72: Observaciones adicionales para el proceso de seleccion de trigo.
Fuente: Adaptado de “Introduccion al estudio del trabajo” por G. Kanawaty, 2001.
Espinoza Purihuaman Juan Alexander Pag. 122

Quispe Pineda Khael Ivan




IMPLEMENTACION DE UN ESTUDIO DEL TRABAJO PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL
PROCESO DE FABRICACION DEL TRIGO EXPANDIDO EN LA EMPRESA BIO MAKI S.A.C., ANO 2019

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

REGISTRO DE TIEMPOS BIO MAKI S.A.C.

DEPARTAMENTO: PRODUCCIGN AREA: ENVASADO OPERARIOS:

1. RIOS
OPERACION: ENVASADO DETRIGO R. VARGAS

LOTES DE ESTUDIO: 068, 077, 080, 081, 083, 086, 089, 091, 092, 093, 101, 105, 107, 108, 110, 111, !
. e M BT
. DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD TENPOSREGETRADOS | L |
T2 (3456789 fw0jUu|2(B8|UW|5]6|0[8B]Y]|0

1 |Preparacion de la envasadora 300 300{300[300(300]300]300]300]300]300 3000 300 110% 30
2 [Recepcionar orden de trabajo L0t f 1109 (20]09]20]09 101 10 110% 11
3 |Transportar saco de productoal reade envasado | 0.52 | 0.54 | 049 | 045 | 0.45 | 053 | 05 | 047 | 053 | 0.54 50 05 110% 06
4 {Transportar bobina. 1 (095|208 211|097 |105[ 1 |0%9|L06|L02 102 10 10% 11
5 {Iniciar marcha. 02 [ 02]02]02(02]02]02(02]02]02 20 02 110% 02
6 |Empacado (en bolsa DOJU0O(170 {70 00170 (170 {170 170|170 1700 170 110% 187
7 |Colocar paquete x 120 x24 en parhuela 009 (009 (010 |012({009(010|010(00(010{009]0L]0L]01]01]01 15 01 110% 01
8 |Uevarparihuelaal almacén de P.T 002002020020 20(20f20)21(20 01 20 110% 22

TOTAL 51.8 . 570
Figura 73: Observaciones adicionales para el proceso de envasado de trigo.
Fuente: Adaptado de “Introduccion al estudio del trabajo” por G. Kanawaty, 2001.

Espinoza Purihuaman Juan Alexander Pag. 123

Quispe Pineda Khael Ivan



IMPLEMENTACION DE UN ESTUDIO DEL TRABAJO PARA
INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL PROCESO DE

UNIVERSIDAD FABRICACION DEL TRIGO EXPANDIDO EN LA EMPRESA BIO

Con los nuevos tiempos de fabricacidn, se procede a asignar el nuevo factor de ritmo “F.R” para los
procesos que fueron objeto de mejora, se decidi6 no considerar el proceso de expandido debido a que

demanda una cantidad de recursos mayor y complica su mejora al estar en un local apartado.

Tabla 24

Factor de ritmo asignado a cada proceso de fabricacion del trigo expandido en la empresa BIO
MAKI S.A.C.

Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
(%) (%0) (%) (%)
ENMELADO C2 +3 D 0 C +2 E -2
SELECCION C2 +3 D 0 C +2 D 0
ENVASADO C2 +3 C2 +2 C +2 B +3

Nota: Adaptado de “Técnicas de medicion del trabajo” por A. Caso, 2006.

Como se puede apreciar en las hojas de registro los tiempos normales ya se encuentran
calculados. El siguiente paso es calcular los nuevos suplementos para hallar el tiempo estandar

de fabricacion:

Tabla 25

Suplementos del trabajo del proceso de enmelado de trigo en la empresa BIO MAKI S.A.C.

SUPLEMENTOS PORCENTAJE
ENMELADO (%)
SUPLEMENTO CONSTANTE +9
TRABAJO DE PIE +2
USO DE LA FUERZA 10KG +3
TRABAJO ALGO ABURRIDO +2

Nota: Adaptado de “Técnicas de medicion del trabajo” por A. Caso, 2006.
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Tabla 26

Suplementos del trabajo del proceso de seleccion de trigo en la empresa BIO MAKI S.A.C.

SUPLEMENTOS PORCENTAJE
SELECCION (%)
SUPLEMENTO CONSTANTE +9
TRABAJO DE PIE +2
USO DE LA FUERZA 10KG +3
MONOTONIA +1
TRABAJO ALGO ABURRIDO +2

Nota: Adaptado de “Técnicas de medicion del trabajo” por A. Caso, 2006.

Tabla 27

Suplementos del trabajo del proceso de envasado de trigo en la empresa BIO MAKI S.A.C.

SUPLEMENTOS PORCENTAJE
ENVASADO (%)
SUPLEMENTO CONSTANTE +9
TRABAJO DE PIE +2
USO DE LA FUERZA 10KG +3

Nota: Adaptado de “Técnicas de medicion del trabajo” por A. Caso, 2006.

Finalmente, con las mejoras en los métodos de fabricacion, el estudio de tiempos y nuevos
suplementos; se procede a elaborar los nuevos D.A.P por cada proceso. En las siguientes figuras

se puede apreciar el resultado final de las mejoras que se realizaron a los tres procesos.
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CURSOGRAMA ANALITICO (OPERARIO)

Figura 74: D.A.P del proceso mejorado de enmelado de trigo BIO MAKI S.A.C.

Fuente: Adaptado de “Introduccion al estudio del trabajo” por G. Kanawaty, 2001.

DIAGRAMA NUMERO 2 RESUMEN
JEFE DE AREA: JUAN ESPINOZA PURIHUAMAN ACTIVIDADES Actual Propuesta | Economia
PROCESO: ENMELADO Operacion O 9 8 1
EQUIPOS: Transporte > 4 2 2
BOMBONA, COCINA, HORNILLAS Espera D 2 2 0
50 KG (1 SACO) Inspeccion |:| 1 1 0
METODO: ACTUAL Almacenamiento V 1 1 0
AREA: ENMELADO Total 17 14 3
ELABORADO POR: K.QUISPE Tiempo (Horas-hombre) 0.55 0.36 0.19
Descripcion Cantidad Dls(t; r;ua T|(em r?'f)o O :> smlib;lo V Observaciones
Recepcionar orden de trabajo 0.5 °
Encender cocina. 0.3 [ ]
Espera por calentado de mezcla. 100 - Ita miel se |.'ealiza un dia antes, durantes los
tiempos ociosos.
Inspeccionar miel. 11 Cocina
Apagar cocina. 0.2 b
Recoger producto en proceso 8 1.0 ®
Llenar bombona. 4 1.0 L4 20 Kg de trigo por cada bombona
Encender bombonas. 0.5 L4
Encender hornillas. 0.5 L4
Incorporar miel. 16 2.0 L4
Espera por enmelado de producto. 320 [ 4 Dos bombonas c/u 20kg
Descarga de producto. 2 20 L4 En bandejas de enfriado.
Traslado a area de enfriado 16 1.5 L4
Enfriado del producto. 30.6 Ld
TOTALES 24 83.2 8 2 2 1
FACTOR DERITMO 103%
TIEMPO NORMAL 85.6
SUPLEMENTOS 16%
TIEMPO ESTANDAR 99.4
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Figura 75: D.A.P del proceso mejorado de seleccion de trigo BIO MAKI S.A.C.

Fuente: Adaptado de “Introduccion al estudio del trabajo” por G. Kanawaty, 2001.

CURSOGRAMA ANALITICO (OPERARIO)
DIAGRAMA NUMERO 3 RESUMEN
JEFE DE AREA: JUAN ESPINOZA PURIHUAMAN ACTIVIDADES Actual | Propuesta | Economia
PROCESO: SELECCION Operacion O 9 5 4
EQUIPOS: Transporte IZ> 3 2 1
FAJA TRANSPORTADORA Espera D 1 0 1
50 KG (1 SACO) Inspeccién [:] 1 1 0
METODO: ACTUAL Almacenamiento v 0 0 0
AREA: ENFRIADO/SELECCION Total 14 8 6
ELABORADO POR: K.QUISPE Tiempo (Horas-hombre) 341 0.68 2.74
Descripcion Cantidad D|s(t:1 r;ma Tl(in Trf))o O IZ> Smglo v Observaciones
Recepcionar orden de trabajo 1 05 °
Transportar sacos vacios del almacen de material de empaque 15 20 o
Colocar saco vacio en la salida de la bandeja de enfriamiento, encima de la 2 05 o lda ywelta
Realizar la seleccion del trigo 2 240 da ywelta
Finalizar Ia seleccion de los 20kg de trigo y cerrar saco limpio 2 1.0 o Obtenemos 38kg de trigo limpio aprox
Transladar saco seleccionado al area de producto limpio 2 5 1.0
Transladar mesa de enfriado a la zona de enmelado 2 8 1.0
Limpiar el area 50 o
TOTALES 28 35.0 5 2 0 0
FACTORDERITMO 105%
TIEMPO NORMAL 36.8
SUPLEMENTOS 17%
TIEMPO ESTANDAR 43.0
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CURSOGRAMA ANALITICO (OPERARIO)
DIAGRAMA NUMERO 4 RESUMEN
JEFE DE AREA: JUAN ESPINOZA PURIHUAMAN Actividad: Actual Propuesta | Economia
PROCESO: ENVASADO Operacion O 6 4 2
EQUIPOS: Transporte |:> 3 3 0
ENVASADORA Espera D 0 0 0
50KG (1 SACO) Inspeccion [] 0 0 0
METODO: ACTUAL Almacenamiento v 0 0 0
AREA: ENVASADO Total 9 7 2
ELABORADO POR: K.QUISPE Tiempo (Horas-hombre) 118 1.01 017
) o Tiempo Simbolo .
DESCRIPCION Cantidad |Distancia (m) (min) O IZ> D ] v Observaciones
Preparacion de la envasadora. 300 U
Recepcionar orden de trabajo. 10 L
Transportar saco de producto al area de envasado 5 2 05 o
Transportar bobina 1 3 10 L
Iniciar marcha 02 o
Empacado (en bolsa) 170 o 417 paquetes de 120g
Colocar paquete x 12 0 x24 en parihuela 0.1 L
Llevar parihuela al almacén de P.T 1 8 20 o 39 paquetes de 12unidades o 19paquetes de 24unidades
TOTALES 13 518 4 3 0 0 0
FACTORDERITMO 110%
TIEMPO NORMAL 51.0
SUPLEMENTOS 18%
TIEMPO ESTANDAR 65.0

Figura 76: D.A.P del proceso mejorado de envasado de trigo BIO MAKI S.A.C.

Fuente: Adaptado de “Introduccion al estudio del trabajo” por G. Kanawaty, 2001.
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En el caso del proceso de enmelado se agrega una segunda bombona, en la figura 77 se

puede apreciar la secuencia de actividades realizadas por el operario y la utilizacion de los 2

equipos.

PRIVADA DEL NORTE

IMPLEMENTACION DE UN ESTUDIO DEL TRABAJO PARA
INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL PROCESO DE
FABRICACION DEL TRIGO EXPANDIDO EN LA EMPRESA BIO

MAKI S.A.C., ANO 2019

DIAGRAMA HOMBRE-MAQUINA
ELABORADO POR: J. ESPINOZA Actual Propuesto Mejora
INSUMOS: TIEMPO DE CICLO Minutos Minutos Minutos
‘:\"TII;;LO EXPANDIDO BOMBONA 1 146.7 49.1 97.6
BOMBONA 2 a9.1
OPERARIO 146.7 49.1 97.6
PROCESO: [ memeo e vrasaio | S S
ENMELADO BOMBONA 1 30.0 30.0 0.0
BOMBONA 2 30.0
OPERARIO 38.2 22.1 16.1
MAQUINAS: TIEMPO DE INACTIVO
BOMBONA BOMBONA 1 116.7 19.1 97.6
BOMBONA 2 - 19.1 -
OPERARIO 108.5 27.0 81.5
C- CARDENAS BOMBONA 1 20.4% 61.1% -a1%
BOMBONA 2 - 61.1%
OPERARIO 26.0% 45.0% -19%
Tiempo OPERARIO BOMBONA 1 BOMBONA 2 Tiempo)
(min) (min)
o8 Recepcionar orden de trabajo + encender
1 cocina
2 2|
a4 4
6 6
ESPERA
8 8|
10 10|
10
12 13 Inspeccionar miel + apagar cocina 12
14 1.5 Recoger P.P +llenar + encender bombona 1 14
1 Incorporar miel bombona 1
16 Enmelado 16,
2 Ulenar + encender + miel bombona 2
18 Enmelado 18|
20 20
3 Remover trigo bombona 1
22 22
24 24
3 Remover trigo bombona 2
26 20|
28 28
30 30
32 3 Remover trigo bombona 1 32|
34 34]
36 3 Remover trigo bombona 2 36
38 38|
40 40|
42 42]
44 44,
30|
46 1 Descargar bombona 1 46/
30|
a8 1 Descargar bombona 2 28|
15 Traslado al area de enfriado
50 50

Figura 77: Diagrama hombre-maquina enmelado mejorado.

Fuente: Adaptado de “Introduccion al estudio del trabajo” por G. Kanawaty, 2001.
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En las siguientes tablas se aprecia el resumen de los nuevos tiempos estandar y distancias
recorridas, cabe mencionar que el proceso de expandido no ha sufrido cambios, por ende, los

tiempos se mantienen iguales:

Tabla 28

Resumen de los indicadores de produccion mejorados de la empresa BIO MAKI S.A.C.

TIEMPO TIEMPO TIEMPO TIEMPO
PROCESO PRODUCTIVO IMPRODUCTIVO PRODUCTIVO IMPRODUCTIVO
(Horas) (Horas) (%) (%)
EXPANDIDO 1.01 1.69 37 63
ENMELADO 0.36 1.30 22 78
SELECCION 0.68 0.04 94 6
ENVASADO 1.01 0.08 93 7

Nota: Adaptado de “Estandarizacién de los procesos de produccién para la mejora de la productividad en

la seccion de entrega de una empresa del sector gréafico” por E. Chon, 2019.

Tabla 29

Resumen de los tiempos estandar obtenidos en el estudio de tiempos realizados en la empresa

BIO MAKI S.A.C.
PROCESO TIEMPO ESTANDAR DESPLAZAMIENTO
(Horas) (Metros)
EXPANDIDO 2.70 11
ENMELADO 1.66 24
SELECCION 0.72 08
ENVASADO 1.08 13

Nota: Adaptado de “Estandarizacién de los procesos de produccién para la mejora de la productividad en

la seccion de entrega de una empresa del sector grafico” por E. Chon, 2019.
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3.3.4. Desarrollo de objetivo 4: Distribucion de planta.

3.3.4.1. Descripcion de las areas involucradas en el proceso productivo.

a. Area de expandido. El 4rea de expandido se encuentra ubicado en un local
externo al de la planta principal, dentro del distrito de Carabayllo. El area
destinada para el proceso es de 50m2. Cuenta con espacios divididos, para la
materia prima, producto final, zarandeo, bafio y espacio donde se coloca la
maquina principal que es la tostadora o expansora de trigo. Dicha maquina es la
encargada de transformar la materia prima (trigo crudo) en trigo expandido, la
cual en el mercado se le conoce como trigo dulce. El operario carga a la
expansora de materia prima y espera el tiempo adecuado para que, a través del
calor, generado por fuego, llegue a una presion de 150psi y realice el disparo.
Luego de que el trigo sale de la expansora es llevado al zarandeo, para retirar las
particulas pequefias. Una vez finalizado el zarandeo es llenado en sacos de 50kg,
para que sean colocarlos en el almacén de producto final y sea llevado a la planta

principal.

b. Area de extruido. El area de extruido cuenta con un area de 10m2, esta area
cuenta con dos maquinas extrusoras de maiz (conocido como polenta).
Asimismo, se encuentra al frente del area de enmelado, debido a que son
procesos continuos. La mezcla del extruido esta compuesta de polenta, aztcar y

colorante. Para realizar la transformacion de la mezcla en cereales de distintas
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formas (bolas, aros, lunas, hojuelas, entre otras), pasa por uno tornillo caliente
que realiza la coccién del maiz en producto extruido, la forma se la da una
boquilla, que tiene torneada la figura que se desee obtener, y a través de una
cuchilla, graduada a una velocidad calibrada, realiza el corte a los cereales.
Luego de que sale el producto de la extrusora, cae en un recipiente de material
inoxidable, lo cual se va retirando a un saco de 50kg, conforme se vaya llenando

el recipiente.

c. Area de enmelado. El &rea de enmelado cuenta con 10m2, la cual esta ubicada en
el primer piso, al costado de las areas de extruido y envasado. El area cuenta con
una maquina enmeladora, la cual tiene el nombre comercial de Bombona. Dicha
maquina es la encargada de realizar el enmelado del producto, para darle un sabor
dulce, la miel consta de azUcar, agua y saborizante de acuerdo con el sabor
deseado. El operario dispersa la miel en el producto, mientras el tambor, dentro
del cual se encuentra el producto a enmelar gira, mientras por la parte inferior se
encuentra una hornilla de 40 cm de largo, por la cual sale fuego, proporcionado
por el gas licuado de petrdleo a través de un balén de gas doméstico. Para la
preparacion de la miel se cuenta con una cocina urge de dos hornillas, la cual

también se conecta a un balon, para la obtencion del fuego.

d. Area de seleccion. El area de seleccion cuenta con 20m2 la cual se encuentra

ubicada en el segundo piso. Dentro del espacio se encuentra una faja
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transportadora de seleccidn, el disefio de la maquina tiene una bandeja de caida,
donde se coloca el saco de 50kg, que viene del proceso de enmelado. En este
proceso los operarios se encargan de realizar la limpieza de trigo, para que se
envasado. Normalmente se encuentra granos de azucar pegada, granos de trigo
expandido pegados entre si, trigo crudo, los cuales son retirados y echados en un
tacho que se encuentra al lado de la faja. El trigo va cayendo en la faja de
transportacion, mientras los operarios supervisan la conformidad, un colaborador
se encuentra maniobrando la velocidad de la faja a través de un potenciémetro,
colocado a un variador de frecuencia, la cual controla la velocidad del motor de
giro de la faja. Una vez finalizado la limpieza del saco, este es llevado al primer

piso, para el proceso de envasado.

e. Area de envasado. El &rea de envasado cuenta con 64m2, ubicada en el primer
piso. El area cuenta con dos maquinas envasadoras, las cuales tienen una tolva en
la parte inferior, donde el operario coloca el trigo o el extruido enmelado, para su
respectivo empaquetado. El producto es llevado a través de una faja
transportadora de subida a la tolva de la maquina, la cual se encuentra en la parte
superior de la envasadora. A través de un ajuste y calibracién de lamina que le da
el operario para empaquetar el producto de acuerdo con la orden de trabajo, la
envasadora comienza su operacién, brindandonos paquetes de pesos entre 25g a
120g de acuerdo con lo deseado. El peso es controlado por una gata que

aumentan o disminuyen los vasos giratorios de la tornamesa (parte giratorio de la
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envasadora, la cual toma producto de la tolva y lo envia a la ldmina a través de un
tubo de caida). El peso también es comprobado por las balanzas que tiene el area
para la conformidad del peso. Una vez que sale de la envasadora en paquetes, es
embolsado en bolsas de 18*26 para 6rdenes de 12 unidades por paquetes 0 26*40
para ordenes de 204 unidades por paquetes. Los paquetes grandes de docena o
doble docena son apilados en parihuelas, para ser llevados al almacén de

producto terminado.

f. Almacenes. La empresa cuenta con dos almacenes principales que son los
almacenes de materia prima y producto terminado, en el almacén de materia
prima se encuentran los sacos de polenta, arroz y trigo expandido que llega del
otro local; por otro lado, en el almacén de producto terminado se encuentran los
productos ya listos para el despacho debido a que estos se atienden 5 veces a la
semana dificilmente se encuentra producto acumulado o que se encuentre mas de
una semana guardado, ambos almacenes se encuentran en el primer piso cerca a
la entrada. Asimismo, se cuenta con almacenes en proceso las cuales son zonas
delimitadas y cercanas al proceso de donde reciben producto con el fin de
disminuir la distancia recorrida, estos se encuentran en el primer piso como se
puede visualizar en el layout. Finalmente, se cuenta con el almacén de materiales
de empaque donde se guardan bobinas para la envasadora, sacos de producto y
bolsas para el empacado de productos, este almacén se encuentra en el segundo

nivel.
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3.3.4.2.  Requerimientos de espacio por area. El siguiente punto por tratar para la
redistribucion de las areas es el requerimiento de espacios por area debido a la cantidad de
maquinas y equipos presentes en cada una de estas. Cabe mencionar que este requerimiento de
areas se aplicara netamente a las areas que son parte del proceso productivo sin considerar areas
de soporte, administrativas y area de expandido la cual se encuentra en un local aparte; en el caso
de almacenes los productos en su mayoria son de alta rotacion por lo cual el calcular espacios
excesivos para estos no es necesario, exceptuando el caso de almacén de producto en proceso de
enmelado que debe esperar cierto tiempo para su enfriado. A continuacion, se presenta los

requerimientos por cada area.

Tabla 30

Requerimientos del area de extruido BIO MAKI S.A.C.

DESCRIPCION ~ ALTURA LARGO ANCHO CANTIDAD
(m) (m) (m)
EXTRUSORA A 1.8 15 0.7 1
EXTRUSORA B 1.8 1.4 0.8 1
RECIPIENTE DE
s 1.0 1.0 1.0 1
OPERARIOS 1.7 ] ] 2

Nota: Adaptado de “Disposicion de planta” por B. Diaz, B. Jarufe y M. Noriega, 2013.
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Tabla 31

Requerimientos del area de enmelado BIO MAKI S.A.C.

EQUIPOS ALTURA LARGO ANCHO CANTIDAD
(m) (m) (m)
BOMBONA A 1.8 1.0 1.2 1
BOMBONA B 1.7 1.0 1.5 1
COCINA 0.7 0.5 0.9 1
OPERARIOS 1.7 - - 1
Nota: Adaptado de “Disposicion de planta” por B. Diaz, B. Jarufe y M. Noriega, 2013.
Tabla 32
Requerimientos del area de inspeccion/enfriado BIO MAKI S.A.C.
EQUIPOS ALTURA LARGO ANCHO CANTIDAD
(m) (m) (m)
BANDEJA DE
ENFRIADO 14 2:5 10 4
OPERARIQOS 1.7 - - 1
Nota: Adaptado de “Disposicion de planta” por B. Diaz, B. Jarufe y M. Noriega, 2013.
Tabla 33
Requerimientos del area de envasado BIO MAKI S.A.C.
EQUIPOS ALTURA LARGO ANCHO CANTIDAD
(m) (m) (m)
ENVASADORA 1 3.0 1.2 1.2 1
ENVASADORA 2 3.0 15 1.3 1
PARIHUELAS 1.5 1.2 1.0 2
OPERARIOS 1.7 - - 5
Nota: Adaptado de “Disposicion de planta” por B. Diaz, B. Jarufe y M. Noriega, 2013.
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Con la informacidn recopilada anteriormente de los equipos presentes en cada area
procedemos a calcular el requerimiento de espacio por area, mediante el método de Guerchet. En
las tablas 34 y 35 se presenta un ejemplo del calculo por area, el cual se aplicara para cada area

dentro de la planta principal de la empresa.

Tabla 34

Calculo del requerimiento de objetos moviles del area de extruido por el método de Guerchet

OBJETOS ALTURA LARGO ANCHO Ss Cantidad Ss*n Ss*n*h

MOVILES (m) (m) (m) (n)
Operarios 1.65 - - 0.5 2 1 1.7
Coche 0.7 1 0.5 0.5 4 2 1.4
TOTAL 3 3.1

Nota: Adaptado de “Disposicion de planta” por B. Diaz, B. Jarufe y M. Noriega, 2013.
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Tabla 35
EQUIPOS/ - e . St
MAQUINAS H L A Ss n Ss*n Ss*n*H K N2 Sg Se Sti (m2)
Extrusora A 1.8 1.5 0.7 1.1 1 1.1 19 0.3 1 1.1 0.7 2.8 2.8
Extrusora B 1.8 1.4 0.8 1.1 1 1.1 2.0 0.3 1 1.1 0.7 3.0 3.0
Recipientede 1 10 10 1 1.0 1.0 0.3 110 07 27 27
mezcla
CALCULO DE K 3.2 4.9 ESPACIO REQUERIDO 8.4

Calculo del requerimiento de espacio del area de extruido por el método de Guerchet

Nota: Adaptado de “Disposicion de planta” por B. Diaz, B. Jarufe y M. Noriega, 2013.

Se hizo el célculo del coeficiente “K” para hallar el requerimiento de area:

Con los célculos del ejemplo anterior, se procede a calcular los requerimientos de las demas areas las cuales se presentan en el

tabla 36.
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Tabla 36

Requerimiento de m2 por cada &rea de fabricacion BIO MAKI S.A.C.
REQUERIMIENTO

AREA DE ESPACIO
(m2)
EXTRUIDO 8.4
ENMELADO 8.3
SELECCION/ENFRIADO 31.8
ENVASADO 33.4

Nota: Tomado de la empresa BIO MAKI S.A.C., 2019.

3.3.4.3. Evaluar la mejor propuesta de distribucion. Debido a que una distribucion
de planta puede verse afectado por 8 factores, se debe establecer el nivel de importancia que tiene

cada uno de ellos y con ello evaluar las 2 alternativas de distribucion de planta.

Tabla 37

Ponderacion (%) de factores de distribucion de planta
PONDERACION

FACTOR

(%)

MATERIAL 13
MAQUINARIA 16
HOMBRE 11
MOVIMIENTO 27
EDIFICIO 22
ESPERA 7
SERVICIOS 0
CAMBIO 4

Nota: Adaptado de “Disposicion de planta” por B. Diaz, B. Jarufe y M. Noriega, 2013.
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Con las ponderaciones establecidas por cada factor, se procede a calificar el grado en el
que cada alternativa propuesta cumple. En la tabla 38 se presentan los resultados de la

evaluacion.

Tabla 38

Evaluacion cualitativa de propuestas de distribucién de planta

FACTORES DE PONDERACION PROPUESTA1 PROPUESTA 2
EVALUACION (%) — : — :
Calificacion Puntaje Calificacion Puntaje
MATERIAL 13 80 10.2 80 10.2
MAQUINARIA 16 70 11.5 70 11.5
HOMBRE 11 80 8.7 80 8.7
MOVIMIENTO 27 90 24.5 70 19.1
EDIFICIO 22 70 15.3 70 15.3
ESPERA 7 70 5.1 60 4.4
SERVICIOS 0 0 0.0 0 0.0
CAMBIO 4 80 2.9 80 2.9
TOTAL 100 - 78.2 - 72.0

Nota: Adaptado de “Disposicion de planta” por B. Diaz, B. Jarufe y M. Noriega, 2013.

Luego de la evaluacion cualitativa de las propuestas en la cual se evidencia que la
propuesta 1 es la que tiene un mayor grado de cumplimiento de los factores de distribucién
ponderados de acuerdo con los requerimientos de la empresa. Para el siguiente aspecto de

evaluacion se procede a registrar la informacion inicial para el analisis cuantitativo.
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AREAS

ALMACEN M.P

ALMACEN M.P

ALMACEN P.T

ALMACEN P.T

ENVASADO

EXTRUSADO

ALMACEN
DE
ENMELADO
PP

ENMELADO

ALMACEN DE
EXTRUSADO
PP

ALMACEN DE
PP
SELECCIONADO

INSPECCION
JENFRIADO

ALMACEN DE
PP
EXPANDIDOS

16

17

ENVASADO

EXTRUSADO

ENMELADO

ALMACEN DE ENMELADO
pp

ALMACEN DE EXTRUSADO
P.P

ALMACEN DE P.P
SELECCIONADO

INSPECCION/ENFRIADO

ALMACEN DEP.P
EXPANDIDOS

Figura 78: Matriz de distancia entre las areas de fabricacion inicial

Fuente: Adaptado de “Disposicion de planta” por B. Diaz, B. Jarufe y M. Noriega, 2013.

ALMACEN ALMACEN DE | ALMACEN DE .| ALMACEN DE
AREAS ALMACEN M.P| ALMACENP.T | ENVASADO | EXTRUSADO | ENMELADO DE EXTRUSADO PP INSPECCION PP
ENMELADO /JENFRIADO
pp PP SELECCIONADO EXPANDIDOS
ALMACEN M.P 1051313 1117020
ALMACEN P.T 525656
ENVASADO 1051313 262828 1642677
EXTRUSADO 262828 131414 459949 591364
ENMELADO 65707 197121 459949 1576969 1511262
ALMACEN ‘:f:”""mm 131414 1511262 | 1576969
ALMACEN [:,E PEXTRUSADO 159949 591364
ALMACEN DE P.P
SELECCIONADO
INSPECCION/ENFRIADO
ALMACEN DEP.P
EXPANDIDOS
SUBTOTAL (KG) 525656 1051313 1379848 1117020 459949 3153939 5979343 1511262
TOTAL (KG) 15,178,331.0

Figura 79: Matriz de esfuerzo (KG) entre las areas de fabricacion inicial

Fuente: Adaptado de “Disposicion de planta” por B. Diaz, B. Jarufe y M. Noriega, 2013.
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AREAS

ALMACEN M.P

ALMACEN P.T

ALMACEN M.P

ALMACEN P.T

ENVASADO

EXTRUSADO

ENMELADO

ALMACEN
DE
ENMELADO
PP

ALMACEN DE
EXTRUSADO

ALMACEN DE
PP

PP SELECCIONADO

INSPECCION
/ENFRIADO

ALMACEN DE

EXPANDIDOS

PP

ENVASADO

EXTRUSADO

ENMELADO

ALMACEN DE ENMELADO
PP

ALMACEN DE EXTRUSADO
PP

ALMACEN DE P.P
SELECCIONADO

INSPECCION/ENFRIADO

ALMACEN DE P.P
EXPANDIDOS

SUBTOTAL (S/.)

138

215

36.1

292

12.0 82.6

156.5

TOTAL (S

397.3

Figura 80: Matriz de costos de transporte (S/.) entre las areas de fabricacion inicial

Fuente: Adaptado de “Disposicion de planta” por B. Diaz, B. Jarufe y M. Noriega, 2013.

Con la informacion registrada se procede a desarrollar el analisis cuantitativo comparando

cada una de las propuestas con los resultados iniciales de la distribucién de la empresa. En las

siguientes figuras se aprecia el calculo realizado para cada uno de los aspectos evaluados.

AREAS

ALMACEN M.P

ALMACEN P.T

ALMACEN
M.P

ALMACEN P.T

ENVASADO

EXTRUSADO

ENMELADO

ALMACEN DE
ENMELADO
P.P

ALMACEN
DEP.P
SELECCION
ADO

ALMACEN DE
EXTRUSADO
P.P

INSPECCIO
N/ENFRIAD
0]

ALMACEN
DEP.P
EXPANDIDO
S

ENVASADO

EXTRUSADO

ENMELADO

ALMACEN DE ENMELADO
pp

ALMACEN DE EXTRUSADO
P.P

ALMACEN DE P.P
SELECCIONADO

INSPECCION/ENFRIADO

ALMACEN DEP.P
EXPANDIDOS

Figura 81: Matriz de distancia entre las areas de fabricacion propuesta 1

Fuente: Adaptado de “Disposicion de planta” por B. Diaz, B. Jarufe y M. Noriega, 2013.
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) ALMACEN ) ALMACEN DE | ALMACEN DE ALE':"E‘:::N INSPECCIO ALI;V'E’:(_::N
AREAS ALMACEN P.T | ENVASADO | EXTRUSADO | ENMELADO | ENMELADO | EXTRUSADO N/ENFRIAD
M.P pp pp SELECCION o EXPANDIDO
ADO S
ALMACEN M. 328535 525656
ALMACEN P.T
ENVASADO 1051313 459949 459949
EXTRUSADO 262828 197121 788485 854192
ENMELADO 65707 131414 525656 657071 525656
ALMACEN DE ENMELADO
P.P 131414 328535 459949
ALMACEN DE EXTRUSADO
pP.P 394242 525656
ALMACEN DE P.P
SELECCIONADO
INSPECCION/ENFRIADO
ALMACEN DE P.P
EXPANDIDOS
SUBTOTAL (KG) 65707 328535 788485 1117020 459949 2496868 2956818 525656
TOTAL (KG) 8,739,039.0

Figura 82: Matriz de esfuerzo (KG) entre las areas de fabricacion propuesta 1

Fuente: Adaptado de “Disposicion de planta” por B. Diaz, B. Jarufe y M. Noriega, 2013.

AREAS

ALMACEN M.P

ALMACEN P.T

ALMACEN
M.P

ALMACEN P.T | ENVASADO

EXTRUSADO

ENMELADO

ALMACEN DE
ENMELADO
P.P

ALMACEN DE
EXTRUSADO
PP

ALMACEN
DEP.P
SELECCION
ADO

ALMACEN

DEP.P
EXPANDIDO
S

INSPECCIO
N/ENFRIAD
0

8.6

13.76

ENVASADO

EXTRUSADO

ENMELADO

ALMACEN DE ENMELADO
P.P

ALMACEN DE EXTRUSADO
P.P

ALMACEN DE P.P
SELECCIONADO

INSPECCION/ENFRIADO

ALMACEN DEP.P
EXPANDIDOS

SUBTOTAL (S

8.6

206

29.2

12.0

654

174

TOTAL (S1)

2288

Figura 83: Matriz de costos de transporte (S/.) entre las areas de fabricacion propuesta 1

Fuente: Adaptado de “Disposicion de planta” por B. Diaz, B. Jarufe y M. Noriega, 2013.
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Tabla 39

Analisis cuantitativo de las propuestas de distribucion

VARIACION
DISTRIBUCION ESFUERZO COSTO PROMEDIO
(KG) (S) (%)
INCIAL 15 178 331 397.3 -
PROPUESTA 1 8 739 039 228.8 73.7
PROPUESTA 2 10 907 372 285.5 39.2

Nota: Adaptado de “Disposicion de planta” por B. Diaz, B. Jarufe y M. Noriega, 2013.

Como se puede observar en ambos tipos de evaluacién la propuesta 1 de distribucion
supera a la propuesta 2 en el aspecto cualitativo y cuantitativo. Por lo cual en la figura 84 se

grafica la propuesta 1 de distribucion de planta.

ELEVADOR

. . 5 ALMACEN DEM.P OFICINA
BANO | ALMACENDEME | ©

ENVASADO
, CUARTO DE
ALMACEN DEP.T
CAMBIADOR | MANTENIMIENTO DESECHOS
Figura 84: Layout de distribucion de areas del nivel 1 de la empresa BIO MAKI S.A.C.
Fuente: Adaptado de la empresa BIO MAKI S.A.C.
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ALMACEN DEP.P

ELEVADOR INSUMOS
COLORANTES Y
c

I: EXTRUIDO EXTRUDO | 5ARQRZANTES OFICINA
INSPECOGN / ENFRIADO v
A
S
A P
D ALMACEN DE P.P
ALMACEN DE P.P SELECOONADO 0 ENMELADQ ALMACEN DE P.P EXPANDIDO (TRIGO)

i ENMELADO i

Figura 85: Layout de distribucion de areas del nivel 2 de la empresa BIO MAKI S.A.C.

Fuente: Adaptado de la empresa BIO MAKI S.A.C.

Luego de seleccionar la propuesta que mejor se adapta a las necesidades de la empresa, se
procede a establecer las relaciones de proximidad de todas las areas dentro de la empresa, lo cual

modificaréa la distribucion de la propuesta 1 de ser necesario.

1 ALMACEN M.P
u
2 ALMACEN P.T u
A A >
3 ENVASADO u A >
u u u
4 EXTRUIDO u u u
o u u u
5 ENMELADO //u\//u\//u\//u\
A A u u u
6 ALMACEN DE ENMELADO P.P A u u u u
u u u A u u
7 ALMACEN DE EXTRUSADO P.P //u\//u\//u\//u\//u\//u\
1

u U u u U U
8 BANO U U o U A U E
E U A U U U E 1
9 CAMBIADOR U U U u A U 1 < U

ALMACEN DE PRODUCTO EN PROCESO

10 u u
SELECCIONADO Y Y v Y Y )
A u u u U)QJ > u
11 INSPECCION/ENFRIADO u u < u > v > v < A >
B0 O OO O
12 AREA DE MANTENIMIENTO u U u & /U>
u u u u u)
13 ALMACEN DE M.E u u u u
INSUMOS (COLORANTES, Y Y v > U/
14 . u u u
SABORIZANTES, ETC)
E u u
15 OFICINA u u
u > U/
16 CUARTO DE DESECHOS < u/\
u
17 ALMACEN DE EXPANDIDO P.P

Figura 86: Tabla relacional de las areas dentro de la empresa BIO MAKI S.A.C.

Fuente: Adaptado de “Disposicion de planta” por B. Diaz, B. Jarufe y M. Noriega, 2013.
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N

Con las relaciones entre areas establecidas en la tabla relacional, se procede a elaborar el

diagrama relacional de espacio:

6 17

11 4

10

15

e N

12

DR

Figura 87: Diagrama relacional de espacios dentro de la empresa BIO MAKI S.A.C.

Fuente: Adaptado de “Disposicion de planta” por B. Diaz, B. Jarufe y M. Noriega, 2013.

Una vez graficado las relaciones de espacios de la empresa y realizar el contraste con la
distribucion de la propuesta 1 se verifica que cumple con las relaciones de cercania establecidas

por la empresa.
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3.3.5. Desarrollo de objetivo 5: Evaluar los indicadores de productividad

posterior a las mejoras aplicadas.

UNIDADES/ Hrs-Hm

600

527 519 528 519 519 518
500 a I I I ¢
438 439 440
200 376 379
320
300
200
100
0
o o o > o o o o < % % %
& & & ¢y ¢ & & &S
< <<‘3’ & N v_(‘) '\<<’ 0é Q«' 0‘('
& ) SN
<

MESES

—+—PRODUCTIVIDAD {Unidades/Horas-Hombre)

Figura 79: Comportamiento de la productividad mejorada (Unid/ Horas-Hombre) mensual de la

empresa BIO MAKI S.A.C.

Fue

nte: Tomado de la empresa BIO MAKI S.A.C., 2019.

La implementacion total de todas las mejoras presentadas en este trabajo se da durante los

seis primeros meses del afio 2019. En el primer mes se realiza las adaptaciones de ambos pisos,

para realizar la nueva distribucion de planta. Luego de realizar el cambio de lugar de las

diferentes areas, se verifico un aumento en la productividad, la cual fue mejorada, a través de la

adquisicion de la nueva bombona y el trabajo de un operador con dos enmeladoras, obtenido del
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diagrama hombre-maquina. A finales del mes de junio, se realiza la compra de las cuatro mesas
de enfriamiento, con lo cual se disminuye el tiempo elevado por espera de enfriado del producto,

luego de ser enmelado.

102.0%

100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

100.0% > = = = = o
98.6%
98.0%
96.4%
° 96.1%
96.0% %
94.4%
93.7%
94.0%

%EFICACIA

92.0%

90.0%

88.0%
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO Juuo AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

MESES

—— EFICACIA DE PEDIDOS

Figura 80: Eficacia del cumplimiento de pedidos de clientes mejorado de BIO MAKI S.A.C.

Fuente: Tomado de la empresa BIO MAKI S.A.C., 2019.

Luego de las mejoras, se comprueba que, a partir del mes de junio, los pedidos realizados
por los supermercados son entregados al 100%. Con ello, se obtiene la confianza de los nuevos
clientes, tales como grupo Ummanay Vega, para iniciar la orden de compra de su lamina

impresa, para el envasado, e iniciar con los pedidos en el afio 2020.
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110.0%

105.0%

100.0%

99.4% 99.4% 99.3% 99.4% 99.4% 99.4%

97.5% 97.5% 97.5% + * + + * +
Z . . .
g
0,
S 0% orew927%  926%
b . . .
90.0%
85.0%
80.0% : : : : : : : : : : :
ENERO  FEBRERD MARZO  ABRIL  MAYO  JUNIO  JULIO  AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

MESES

+—EFICIENCIA DE MATERIA PRIMA

Figura 81: Eficiencia del uso de la materia prima en la empresa mejorado BIO MAKI S.A.C.

Fuente: Tomado de la empresa BIO MAKI S.A.C., 2019.

La materia prima, ha aumentado su utilizacién, debido a la poca merma, generada en el

area de enmelado y seleccidn. Ello se debe a la capacitacion del operario, sobre el adecuado

proceso de removido de trigo durante el tiempo que esta cocinandose la miel en el producto.

Asimismo, el adecuado proceso de verter las 8 jarras de miel evita la formacion de trigos

pegados, en forma de una masa, lo cual se convierte en merma. Por ultimo, el enfriamiento a

través de las mesas nos permite un mejor control de seleccidn, de esta manera, la merma

generada durante el dia es muy inferior a la del proceso anterior.
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3.4. Explica las funciones que desempefio

A. Espinoza Purihuaman Juan
Al ser el primero en laborar en la fabrica BIO MAKI S.A.C. en el afio 2017, teniendo

conocimiento en las maquinas y procesos industriales, elabora el diagrama Ishikawa,
identificando los problemas principales de la planta para posteriormente planificar el plan de
trabajo del proyecto. Luego revisa los registros de los pedidos y toma en base el afio 2018 para
elaborar el diagrama de Pareto y atacar el problema, basdndose en el producto estrella.
Asimismo, elabora los indicadores, para ello entrega formatos de registro de la produccion de
cada &rea, para calcular la productividad mensual. También elabora el diagrama de analisis de
procesos de la fabricacion del trigo expandido y con ello elabora el diagrama hombre méquina

del proceso que generaba el cuello de botella, el proceso de enmelado del trigo.

Por conocimiento en procesos analiza los hechos registrados, con el fin de eliminar lo
innecesario, mejorar y reordenar las operaciones. Con ello, realiza la implementacion de las
mejoras en el proceso de fabricacion, realizando las modificaciones de los diagramas del proceso
de acuerdo con los nuevos métodos de fabricacion. También describe las areas involucradas en el
proceso de la nueva distribucion de areas, describiendo de manera adecuada las areas, los
equipos y maquinas de la planta. Luego elabora las propuestas de distribucion de planta,

evaluando de manera cualitativa y cuantitativa, para elegir la adecuada.

Luego de la implementacion de las mejoras evalla la nueva productividad de la fabricacion

del trigo expandido, para comprobar la mejora a través de unidades realizadas por hora hombre.
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Asimismo, realiza el calculo de otros indicadores como eficiencia de la materia prima, la cual
nos permite verificar la mejora en la utilizacion de la M.P. y el cumplimiento de las érdenes de
compra que generaron los supermercados, siendo entregados en el dia programado de despacho y

en un 100%.

B. Khael Quispe Pineda

La experiencia profesional de Khael, permitié que pueda realizar un adecuado estudio de
tiempos preliminar, tomando los tiempos de fabricacion, calculando el ritmo de los operarios en
cada proceso, agregando los suplementos, con lo cual calcul6 el tiempo estandar inicial. Luego
elabord el layout inicial de la empresa y el diagrama de recorrido. Para realizar de la toma de
tiempos con crondémetro, elabor6 formatos de registro de datos, para luego pasar la informacion
en hojas de Excel y procesar los datos obtenidos, de esta manera se pueda calcular el nimero de
observaciones a realizar. También calcul6 el tiempo estandar de operacion, para la realizacion de

un adecuado registro de los procesos operativos.

A través de la toma de medidas de cada maquina, parihuelas, equipos y utensilios
necesitados para cada area. Asimismo, el nimero de operarios necesarios para cada proceso
realiza el calculo a través del método de Guerchet, para establecer el espacio requerido por area,
para realizar una nueva reubicacién de maquinas. Después establece los niveles de importancia
de cercania de areas, a través de verificar los procesos continuos, realizando el reordenamiento

de las areas de acuerdo con las relaciones de importancia establecidas. Para finalizar, luego de la
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implementacion durante los seis primeros meses del afio 2019, se verifica una mejora en la
productividad. Luego del mes seis se establece entregas del 100% de 6rdenes, cumpliendo la
adecuada entrega de pedidos. Por ello realiza una tabla de costos de inversion para la mejora con

el fin de calcular el beneficio obtenido por la mejora realizada en la empresa BIO MAKI S.A.C.
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Capitulo 1V. Resultados

La situacion de la fabricacion del trigo expandido en la empresa BIO MAKI S.A.C.,
durante el afio 2019, después de la implementacion de la mejora, nos arroja un incremento del
112% en la productividad, con respecto al afio 2018. Asimismo, la eficacia en la entrega de
pedido nos brinda una mejora al 97% de entregas. Sin embargo, ese porcentaje es un promedio
de todo el afio, debido a que durante el primer semestre se fueron implementando las mejoras.
Por ello, a partir del segundo semestre, las entregas de pedidos son cumplidas en un 100%. Por
altimo, al mejorar los procesos de enmelado, seleccidn y envasado, la merma ha disminuido,
teniendo por ende una eficiencia de nuestra materia prima del 99.4%. En las siguientes figuras se
puede apreciar la evolucion de los indicadores desde la situacion inicial hasta finalizado la

aplicacion del presente trabajo.
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Figura 82: Comparacion del indicador de %Eficacia: Inicial y mejora.

Fuente: Tomado de la empresa BIO MAKI S.A.C., 2019.

La figura nos muestra la eficacia en la entrega de pedidos en los meses del afio 2018 y 2019. Se puede apreciar que en el primer
afio entregas altas, esto debido a que en esos meses los supermercados, ante el incumplimiento de algunos meses, sus requerimientos
fueron anulados o el 10% de lo habitual. Durante el afio 2019, se puede apreciar un incremento continuo, mientras se realizan las

mejoras, hasta que en el mes de julio en adelante, las entregas son cumplidas al 100%.
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Figura 83: Comparacion del indicador de %Eficiencia: Inicial y mejora.

Fuente: Tomado de la empresa BIO MAKI S.A.C., 2019.

La figura nos muestra la mejora en la eficiencia de la materia prima en el afio 2019, esto se debe a que durante los 6 primeros

meses se implementd la nueva distribucion de planta, las mesas de enfriamiento, una bombona adicional y las tolvas de llenado de

producto para las maquinas envasadoras, evitando de esta manera, se pierda trigo expandido por caidas en el piso.
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Figura 84: Comparacion del indicador de Productividad: Inicial y mejora.

Fuente: Tomado de la empresa BIO MAKI S.A.C., 2019.

El promedio de la productividad del trigo expandido en el afio 2018 fue de 247 unidades por hora hombre, la cual ha incrementado

a 525 unidades por hora hombre. La misma que se toma a partir del mes de julio, luego de aplicadas todas las mejoras.
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Tabla 40

Comparativo de situacion inicial y mejora de los indicadores de produccion.

TIEMPO TIEMPO TIEMPO TIEMPO
PRODUCTIVO IMPRODUCTIVO PRODUCTIVO IMPRODUCTIVO
PROCESO (Horas) (Horas) (%) (%)
SITUACION

Inicial Mejora Inicial Mejora Inicial Mejora Inicial Mejora
Enmelado 0.6 0.4 11.6 1.30 5 22 95 78
Seleccion 3.4 0.7 0.6 0.04 85 94 15 6
Envasado 1.2 1.0 0.2 0.08 86 93 14 7

Nota: Tomado de la empresa BIO MAKI S.A.C.

El tiempo improductivo del cuello de botella, el proceso de enmelado se encontraba en
11.6 horas, debido a la espera por preparacion de miel y de enfriado de producto. Ante la
implementacidn de ventiladores, extractores, una bombona y la preparacién de miel un dia antes,
en momentos de ocio, permitié disminuir ese tiempo y mejorar el tiempo productivo del

operario.
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Tabla 40

Comparativo de situacion inicial y mejora de los indicadores de distribucion de planta

TIEMPO ESTANDAR DESPLAZAMIENTO
PROCESO (Horas) (Metros)
SITUACION
Inicial Mejora Inicial Mejora
Enmelado 12.1 1.7 122 24
Seleccion 4.0 0.7 45 28
Envasado 1.4 1.1 49 13

Nota: Tomado de la empresa BIO MAKI S.A.C.

Los desplazamientos en la situacion inicial eran largos, ante los cruces de procesos, donde
los colaboradores, debian realizar constantes recorridos del primer piso al segundo. Debido a la
mala distribucion, el trigo debia pasar por enmelado luego ir a seleccion en el segundo nivel,
para luego bajar al proceso de enmelado, asi mismo, el operario de envasado debia ir al segundo
nivel para recoger el material de empaque. En la implementacidn se comprueba una disminucion
total de 151 metros para la realizar las actividades de recorrido en el proceso llevado a cabo en la
planta principal de la empresa BIO MAKI S.A.C. Con los resultados de la propuesta ya

calculados se procede a cuantificar la inversion total del proyecto.
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Tabla 41

Costo de la inversion para las mejoras de las areas de la planta principal de la empresa BIO

MAKI S.A.C.
) COSTO
DESCRIPCION
(S1.)
CONSTRUCCION (MEJORAMIENTO DEL PISO Y COLUMNAS) 20 000
CABLEADO ELECTRICO (PUNTOS E ILUMINACION) 5000
ANAQUEL DE PLASTICO 300
AREA DE EXTRUIDO EXTRACTOR 1HP 2 000
VENTILADOR 500
BOMBONA 6 000
REPOTENCIADO DE
200
i COCINA
AREA DE ENMELADO
EXTRACTOR 1.5HP 2500
VENTILADOR 500
MESA DE PLASTICO 150
4 BANDEJAS DE
i 4 000
AREA DE ENFRIADO Y ENFRIAMIENTO
SELECCION 4 VENTILADORES 2 000
EXTRACTOR 3HP 3500
MEJORAMIENTO DE LAS 800
AREA DE ENVASADO TOLVAS
TIMBRE DE AVISO 150
ALMACEN DE MATERIAL DE  MESAS DE FIERRO DE 3 2 000
EMPAQUE DIVISIONES
ALMACEN DE MATERIA REUBICACION DE L 000
PRIMA ELEVADOR
TOTAL - 51 600

Nota: Tomado de la empresa BIO MAKI S.A.C.

Espinoza Purihuaman Juan Alexander

Quispe Pineda Khael Ivan Pag. 159



A .
} p IMPLEMENTACION DE UN ESTUDIO DEL TRABAJO PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL

4 PROCESO DE FABRICACION DEL TRIGO EXPANDIDO EN LA EMPRESA BIO MAKI S.A.C., ANO 2019

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Tabla 42

Flujo de caja evaluado sin mejora del afio 2019

ENE FEB MAR  ABR MAY JUN JUL AGO SET OoCT NOV DIC

TOTAL INGRESOS(S/.) 92632 90420 83428 82820 83957 88946 87415 96712 98830 106539 106632 83584

TOTAL EGRESOS(S/.) 72782 71045 65550 65073 65966 69886 68683 75988 77652 83709 83783 65673

UTILIDAD ANTES DE
IMPUESTOS(S/.)

19850 19376 17877 17747 17991 19060 18732 20724 21178 22830 22850 17911

Impuesto a la renta(S/.) 5856 5716 5274 5235 5307 5623 5526 6114 6247 6735 6741 5284

UTILIDAD NETA(S/.) 13994 13660 12604 12512 12684 13437 13206 14610 14930 16095 16109 12627

Flujo de inversion(S/.) - - - - - - - - - - - -

FLUJO DE CAJA
NETO(S/.)

13994 13660 12604 12512 12684 13437 13206 14610 14930 16095 16109 12627

Nota: Tomado de la empresa BIO MAKI S.A.C.
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Tabla 43

Flujo de caja con la mejora del afio 2019

ENE FEB MAR  ABR MAY  JUN JUL AGO SET OoCT NOV DIC

TOTAL INGRESOS(S/.) 92971 91358 84958 86134 87024 94578 94298 104328 106613 114929 115030 90166
TOTAL EGRESOS(S/.) 59549 58127 53632 53242 53973 57180 56195 62172 63534 68489 68549 53732
UTILIDAD ANTES DE 33422 33231 31325 32892 33051 37399 38103 42156 43079 46439 46480 36433
IMPUESTOS(S/.)

Impuesto a la renta(S/.) 9860 9803 9241 9703 9750 11033 11240 12436 12708 13700 13712 10748
UTILIDAD NETA(S/.) 23563 23428 22084 23189 23301 26366 26863 29720 30371 32740 32769 25686
Flujo de inversion(S/.) 51600 4634 4634 4634 4634 4634 4634 4634 4634 4634 4634 4634 4634
FLUJO DE CAJA 51600 18928 18793 17450 18554 18667 21732 22228 25086 25736 28105 28134 21051
NETO(S/.)

Nota: Tomado de la empresa BIO MAKI S.A.C.
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Tabla 44

Diferencia del flujo de caja C/S mejora del afio 2019

ENE FEB MAR  ABR MAY  JUN JUL AGO SET OoCT NOV DIC

TOTAL INGRESOS(S/.) 339 938 1530 3313 3067 5632 6884 7616 7783 8390 8397 6582

TOTAL EGRESOS(S/.) -13233  -12917 -11918 -11831 -11994 -12707 -12488 -13816 -14119 -15220 -15233 -11941

UTILIDAD ANTES DE
51600 13573 13855 13448 15145 15061 18339 19372 21432 21901 23610 23630 18523
IMPUESTOS(S/.)

Nota: Tomado de la empresa BIO MAKI S.A.C.

Siguiendo con el anélisis de la viabilidad econdmica, para el calculo de los indicadores financieros el total de la inversion (S/ 51
600) es financiada mediante un préstamo bancario a una TEA del 15%. Por otro lado, para el calculo del VAN, TIR y B/C; se realiza el

calculo del WACC resultando en un 10.6% Y estableciéndose como nuestra tasa de descuento para los siguientes calculos.

Espinoza Purihuaman Juan Alexander Pag. 162
Quispe Pineda Khael Ivan 8-



A .
IMPLEMENTACION DE UN ESTUDIO DEL TRABAJO PARA

e
INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL PROCESO DE
UNIVERSIDAD FABRICACION DEL TRIGO EXPANDIDO EN LA EMPRESA BIO
PRIVADA DEL NORTE MAKI S.A.C., ANO 2019
Tabla 45

Indicadores de rentabilidad de la mejora aplicada en el 2019

INDICADORES VALORES INTERPRETACION

(VAN > 0) Indica que el proyecto
generara ganancias mayores a la

VAN (S/.) 61 269 rentabilidad exigida, demostrando
que la inversion favorece a la
empresa.

(TIR: 28.8% > 10.6%) Indica que la
tasa de rendimiento interno es
TIR (%) 28.8 superior la tasa de descuento
superando la rentabilidad exigida a
la inversion.
(B/C > 1) Indica que el proyecto es
BIC (S/) 219 _ rent_able ya que por cada S/,. 1
invertido la empresa obtendra una
ganancia de S/. 1.19.
La inversion se puede recuperar en
PRI (meses) 3.99 plazo dg 3.99. meses ret_:iuciendo los
costos financieros mediante el pago
anticipado de deuda.
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Capitulo V. Conclusiones y Recomendaciones

5.1. Conclusiones

El presente informe de suficiencia profesional ha utilizado conocimientos de ingenieria
para la implementacion de un estudio de trabajo a fin de incrementar la productividad de la
fabricacion del trigo expandido, demostrando que un adecuado analisis de problemas y el disefio
y desarrollo de soluciones, ha generado un aumento de la productividad del trigo expandido en
un 112%. Ello ha permitido a la empresa realizar el cierre de contrato de tres nuevos clientes,
tales como UMMANA, LINDCORP RETAIL y GRUPO VEGA. Asimismo, el cumplimiento de
los pedidos de nuestros dos principales clientes (Supermercados peruanos y TOTTUS RETAIL),
aumentaron durante los Gltimos meses del afio 2019 a un 100%, a partir de la implementacion

total de la mejora.

Con lo aprendido en los diferentes cursos, debates y trabajos de investigacion adquiridos
en la universidad, se pudo desarrollar la capacidad para identificar y analizar el problema, por el
cual la empresa contaba con altos indices de mermas, recorridos largos innecesarios,
contaminacion cruzada y entregas incompletas de pedidos. Gracias a estas capacidades se
elabor0 un correcto diagndstico de la situacion actual del proceso de fabricacion del trigo, con el
fin de encontrar las causas que generaban la baja productividad del expandido. Por medio de los
conocimientos relacionados a la ingenieria industrial, se usaron herramientas como el diagrama

de Ishikawa, Pareto, analisis de operaciones para diagnosticar la situacion actual. A través del
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analisis de los datos durante el afio 2018, se obtuvo que la productividad era de 248 unidades por
hora hombre. Asimismo, la eficacia en la entrega de pedidos se encontraba en un 92.7% vy la

eficiencia del uso de la materia prima en 88.7%.

A través de los conocimientos en materia industrial se realizo el estudio de métodos del
proceso del trigo. Por medio del analisis de los diagramas realizados, se pudo constatar los
tiempos largos por desplazamientos, teniendo cruces innecesarios, donde el producto enmelado
pasaba al piso dos para ser seleccionado, luego tenia que pasar al primer nivel para ser envasado.
También se comprobo el tiempo de 300 minutos necesarios para el enfriamiento del trigo
endulzado, lo cual generaba paradas de envasado por espera de trigo limpio y listo para
envasado. Por Gltimo, se disefid un diagrama hombre maquina, para corroborar que un operario
pueda realizar el enmelado en dos maquinas bombonas. Generando una produccion de 480kg por

turno de 8 horas, la cual anteriormente se encontraba en 200kg.

Ha sido gratificante el poder desarrollar el trabajo en equipo, ya que nos ha
despertado capacidades para poder comunicar y discutir las ideas, encontrando el punto de
equilibrio para implementar los objetivos. Asimismo, el trabajo ha involucrado a un grupo de
colaboradores, quienes se mostraron incomodos al inicio del estudio de la toma de tiempos del
proceso de expandido, debido a que sentian que podia afectar su trabajo ya que, desde el inicio
de actividades de la empresa, siempre se desarrollo las tareas de acuerdo con su criterio. Sin

embargo, se les mostro el elevado tiempo estandar para la realizacion de 50kg de trigo desde el
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enmelado hasta el envasado de 17.5horas y los beneficios que obtendran tanto de trabajo mas
descansado y en materia econdémica ante el aumento de la productividad para satisfacer a los

clientes, se logro se sientan involucrados en las mejoras y ello genero una sinergia empresarial.

Por medio del disefio y desarrollo de soluciones aprendido en clase, se disefié una nueva
distribucion de planta para la produccion del trigo, a fin de disminuir el recorrido de los
productos en proceso y de los operarios. Por medio de los conocimientos en temas de ingenieria
industrial como el analisis de relaciones de actividades y espacios, andlisis de planteamiento
sistematico de la distribucidn de planta y el método de Guerchet, se realizaron dos propuestas; y
por medio de evaluacion cualitativa y cuantitativa, se decidio por una de ellas, teniendo una
disminucion de 151 metros de recorrido con respecto a la situacién previa a la mejora.
Asimismo, se tomd consideraciones de calidad, tales como la separacion de lugares sucios y

limpios

La implementacion permitié un crecimiento en lo profesional, donde se trasladé lo
aprendido en el aula, a lo que realmente sucede en una planta de produccion de cereales dulces.
Por ello, luego de la implementacion que se dio durante los seis primeros meses del afio 2019, se
obtuvo una mejora en la productividad, teniendo como resultado 525 unidades por hora hombre
aumentando en un 112% con respecto a lo que arrojaba antes de la mejora. Asimismo, la eficacia
en la entrega de pedidos se mantuvo en crecimiento hasta el séptimo mes, donde empieza una

curva plana de entregas al 100% de lo requerido por los supermercados. También, la eficiencia
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del uso de materia prima, aumento a 99.4%, disminuyendo considerablemente la merma. Por

altimo el nuevo tiempo estandar para la realizacion de 50kg de trigo 6.2 horas.

Durante el periodo de desarrollo del diagndstico y la implementacion de la mejora, para

aumentar la productividad del trigo. Se aprendid las siguientes lecciones:

El conocimiento empirico no debe dejarse de lado, pensando que los conocimientos

tedricos de las fabricas, sea lo suficiente, para manejar una planta de alimentos.

e El fin de la empresa es ganar dinero, por ende las mejoras que uno desee desarrollar
deben ser sustentadas econdmicamente a los gerentes o encargados de la planta, para
que se pueda implementar.

e Para el disefio de diagramas como el hombre-méquina no solo se debe considerar el
aspecto teorico, se debe evaluar la carga fisica de manejar de dos a mas maquinas
verificando el cansancio que pueda generar en el operario.

e Al realizar una toma de tiempos es importante brindar charlas a los operarios para que
tengan conocimiento del objetivo del estudio, muchas veces se malinterpreta este tipo
de estudios basados en la observacion, lo cual ocasiona malestar y un ambiente tenso
en el trabajo.

e Es importante conocer temas de calidad, como las buenas practicas de manufactura,

para poder separar los espacios sucios y limpios dentro de una nueva distribucién de

planta.
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e Se debe tener un control adecuado de las materias primas y materiales de empaque,
debido a que son una parte fundamental del proceso productivo y que al reducir los
tiempos de fabricacion aumentan la velocidad de consumo y la frecuencia con la que
deben ser reabastecidos, especialmente aquellos con un periodo de reabastecimiento

alto como ejemplo tenemos la lamina impresa de las bobinas.

5.2. Recomendaciones

» Se recomienda a la empresa BIO MAKI S.A.C., tomar en cuenta la importancia de
realizar un andlisis correcto de los problemas y un buen desarrollo de soluciones con base
en ingeniera, ya que permite una mejora de procesos, dejando de lado sélo el empleo de
métodos empiricos que no les permitia crecer. Dentro de las lecciones aprendidas se
concluyé que se debe integrar el aprendizaje empirico y los conocimientos de ingenieria
para poder llevar a cabo un mejor desarrollo de las actividades productivas dentro de la
empresa. Asimismo, a seguir manteniendo una mejora continua y en un futuro, poder
realizar la inversion para ejecutar el proceso de expansion del trigo crudo en la planta

principal.

» A los responsables del manejo de las diferentes empresas de alimentos, realizar un
diagnostico correcto de la situacion actual, para llegar a la raiz del problema y encontrar
la solucion adecuada. Es importante el uso de herramientas como los diagramas Ishikawa,

Pareto y analisis de operaciones para evaluar y atacar el problema vayan de la mano con
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la mejora en ingresos, ya que aprendimos que en los libros se ensefia atacar al principal
problema, pudiendo hacer que este no genere pérdidas significativas en una empresa,
siendo muchas veces el problema menor el que nos dé elevadas pérdidas econdmicas. Es

importante recordar que el fin de una empresa es obtener ganancias.

» Al equipo de produccién, calidad y mantenimiento, seguir investigando sobre equipos
que puedan realizar un rapido enfriado del trigo, asi como también una adecuada
seleccidén, que permita disminuir los tiempos ante un posible incremento de pedidos del
trigo. Asimismo, el desarrollo de la mejora nos dio la leccién que, ante un posible
aumento de bombonas, se recomienda se mantenga un operario maximo por cada dos
bombonas, ya que a pesar de que el diagrama hombre maquina nos brinde la posibilidad
de un operario en tres enmeladoras, no se tomara en cuenta el desgaste fisico ante el

movimiento y el calor que genera para el colaborador el proceso de enmelado.

> A los operarios y colaboradores, permitir la toma de tiempos por parte del encargado, ya
que se busca determinar el tiempo estandar en las operaciones y no afectar su trabajo.
Hemos profundizado, que es importante que el operario no sienta que la toma de tiempos
es un momento donde sientan que estan trabajando bajo presion, ya que muchas veces
durante el proceso de apuntes con cronometro, elevan su velocidad, solo ante la presencia

del responsable, con lo cual se estaria evaluando erroneamente el tiempo de produccion.
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> A las empresas procesadoras de alimentos, a realizar recorridos cortos de un proceso a
otro, para evitar tiempos largos por traslados de producto en proceso y alguna posible
contaminacion del producto en algun traslado inadecuado. Disefiando una adecuada
distribucion de planta, tomando en cuenta conocimientos en ingenieria industrial.
Asimismo, aprendimos que es importante que ante un nuevo disefio de planta en plantas
procesadoras de alimentos, no solo se evalué los recorridos cortos y necesidades de
cercania entre areas, sino también, las necesidades de separar los lugares sucios y

limpios, para evitar contaminaciones cruzadas de los alimentos.

> A las personas interesadas en el proceso productivo de la fabricacion de trigo expandido
o0 algun dulce parecido como piqueo o snacks, revisar el presente trabajo para obtener una
vision adecuada de un estudio de trabajo que permita aumentar la productividad en sus
fabricas. Asimismo, a los nuevos responsables de la produccion en la empresa BIO
MAKI S.A.C. realizar los inventarios adecuados de material de empaque, para mantener
el cumplimiento de 6rdenes de compras al 100%, ya que el trabajar en la empresa nos dio
la leccion, que ante un mal manejo de inventario, muchas veces nos vemos perjudicados
en el tiempo de entrega de los pedidos, ya que una ldmina impresa (bobina de empaque),

demora en ser entregada de uno a tres meses.
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ANEXQOS

Anexo n°1. Formato de toma de tiempos.

FABRICACION DEL TRIGO EXPANDIDO EN LA EMPRESA BIO

Quispe Pineda Khael lvan

ESTUDIO DE TIEMPOS
| . Operarios:
Depar Area:
Operacidn:
Nro. Lotes de estudio: Promedio Tiempo
Act. Descripcion del elemento Tiempo Observado Total T.0 1.0 V% Norn:]al
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1]
2
3
4
5
6
7
8|
9
10|
11
12|
13
14
15|
16|
17|
18|
19|
20|
21
22|
23]
24
25)
26|
27|
28|
29|
30
31
32]
33
34
35
36|
37|
38|
39]
40
41
42
43
44
45
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Anexo n°2. Formato de Hombre-Maquina.

DIAGRAMA HOMBRE-MAQUINA
ELABORADO POR: Actual Propuesto Mejora
INSUMOS: TIEMPO DE CICLO Minutos Minutos Minutos
Tiempo OPERARIO MAQUINA 1 MAQUINA 2 Tiempo
(min) (min)
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Anexo n°3. Bombona del area de enmelado antes de la mejora.
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Anexo n°4. Sistema de alimentacion de maquina envasadora antes de la mejora.
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Anexo n°5. Acumulacién de producto en proceso en el primer nivel.
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Anexo n°6. Calculo del espacio requerido del area de enmelado.

EQUIPOS / e cn St
MAQUINAS H L A Ss n Ss*n Ss*n*H K N2 Sg Se Sti (m2)
BombonaA 175 10 12 12 1 12 2.1 03 1 12 08 32 317
BombonaB 1.7 10 15 15 1 15 2.6 03 1 15 10 4.0 397

Cocina 0.7 05 09 05 1 05 0.3 03 1 05 03 12 119

ESPACIO
CALCULO DE K 3.2 5.0 REQUERIDO 8.3
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Anexo n°7. Calculo del requerimiento de espacio para objetos moviles “K” del enmelado.

OBJETOS ALTURA LARGO ANCHO g Cantidad o o
MOVILES (m) (m) (m) (n)
Operarios 1.65 - - 0.5 1 0.5 0.8
Coche 0.7 1 0.5 0.5 2 1 0.7
TOTAL 15 15
15
_ 1.5 _
K—0.5*£_0.32
5.0
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Anexo n°8. Célculo del espacio requerido del area de enfriamiento.

EQUIPOS/ N s _ St
MAQUINAS H L A Ss n Ss*n Ss*n*H K N2 Sg Se GSti (m2)

Bandejade 4, 25 10 25 4 10 14 06 1 25 29 79 318

enfriamiento
ESPACIO
CALCULO DE K 3.2 5.0 REQUERIDO 31.8
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Anexo n°9. Calculo del requerimiento de espacio para objetos méviles “K” del

enfriamiento.

OBJETOS ALTURA LARGO ANCHO . Cantidad o, oo
MOVILES (m) (m) (m) (n)
Operarios 1.65 - - 0.5 1 0.5 0.8
TOTAL 0.5 0.8
0.8
_ 0.5 _
K=0.5+* 14.0 =0.59
10.0
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Anexo n°10. Calculo del espacio requerido del area de enfriamiento.

ﬁ%'upuﬁié H L A S n Sen Sem*H K N2 Sg Se St rrS1t2)
Envasadoral 3 12 12 14 1 14 43 04 1 14 13 41 413
Envasadora2 3 15 13 20 1 20 59 04 1 20 17 56 560
Parihvelas 15 12 10 12 2 24 36 04 1 12 10 34 689
Fajasubida 15 14 05 07 2 14 20 04 1 07 0.6 19 387
FajaPT 14 15 15 23 2 45 63 04 1 23 20 65 1291
ESPACIO
CALCULO DE K 116 221 REQUERIDO 33.4
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Anexo n°11. Calculo del requerimiento de espacio para objetos moviles “K” del envasado.

OBJETOS ALTURA LARGO ANCHO g Cantidad o o
MOVILES (m) (m) (n)
Operarios 1.65 - 0.5 5 2.5 4.1
TOTAL 2.5 4.1
41
_ 25 _
K =0.5+* 591 = 0.43
11.6
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Anexo n°12. Matriz de distancia entre las areas de fabricacion propuesta 2.

, ALMACEN DE | ALMACEN DE ALMACEN DE ... | ALMACEN DE
. ALMACEN , P.P INSPECCION
AREAS ALMACEN P.T | ENVASADO | EXTRUSADO | ENMELADO ENMELADO | EXTRUSADO P.P
M.P SELECCIONA | /ENFRIADO
P.P P.P EXPANDIDOS
DO
ALMACEN M.P
ALMACEN P.T
ENVASADO
EXTRUSADO
ENMELADO

ALMACEN DE ENMELADO P.P

ALMACEN DE EXTRUSADO P.P

ALMACEN DE P.P
SELECCIONADO

INSPECCION/ENFRIADO

ALMACEN DE P.P EXPANDIDOS
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Anexo n°13. Matriz de esfuerzo (KG) entre las areas de fabricacion propuesta 2.

ALMACEN DE

ALMACEN DE

ALMACEN DE

ALMACEN DE EXTRUSADO P.P

ALMACEN DE P.P
SELECCIONADO

INSPECCION/ENFRIADO

_ < ALMACEN DE
AREAS ALI:::IA:EN ALMACEN P.T ENVASADO EXTRUSADO ENMELADO ENMELADO EXTRUSADO SELE(‘;(‘:ONA I}“Ei‘l’::lilglo\l P.P
. P.P P.P bo EXPANDIDOS
ALMACEN M.P 262828 328535
ALMACEN P.T 394242
ENVASADO 919899 394242 197121
EXTRUSADO 131414 131414 394242 919899
ENMELADO 65707 131414 1051313 1051313 394242
ALMACEN DE ENMELADO P.P 131414 919899| 1182727

919899

ALMACEN DE P.P EXPANDIDOS

985606

SUBTOTAL (KG)

394242

262828

459949 985606

394242

3679595

4336666

394242

TOTAL (KG)

10,907,372.0
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Anexo n°14. Matriz de costo (S/.) entre las areas de fabricacion propuesta 2.

) ALMACEN ) ALMACEN DE | ALMACEN DE | ALMACEN DE INSPECCION ALMACEN DE
AREAS L ALMACEN P.T | ENVASADO | EXTRUSADO | ENMELADO | ENMELADO | EXTRUSADO P.P JENFRIADO P.P
P.P P.P SELECCIONADO EXPANDIDOS
ALMACEN M.P 6.88 8.6
ALMACEN P.T
ENVASADO
EXTRUSADO
ENMELADO

ALMACEN DE ENMELADO P.P

ALMACEN DE EXTRUSADO P.P

ALMACEN DE P.P
SELECCIONADO

INSPECCION/ENFRIADO

ALMACEN DE P.P EXPANDIDOS

SUBTOTAL (S/)

TOTAL (S/.)

285.5
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Anexo n°15. Disposicion de planta de propuesta 2 primer nivel.

ELEVADOR

EXTRUIDO :
ALMACEN DE , OFICINA
BANO P.P EXTRUIDO ALMACEN DE P.T
ALMACEN DE P.P
ENMELADO
: : S DESECHOS
CAMBIADOR COLORANTES Y | ALMACEN DE P.P EXPANDIDO (TRIGO) ALMACEN DE M.P p
j ENMELADO SABORIZANTES
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Anexo n°16. Disposicion de planta de propuesta 2 segundo nivel.

<
ELEVADOR £
EXTRUIDO :
) ALMACEN DE , s OFICINA
BANO P.P EXTRUIDO ALMACEN DE P.T c
ALMACEN DE P.P
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Anexo n°17. Disposicion practica de la mejor propuesta de distribucidén primer nivel.

BANO ALMACEN DE M.E ENVASADO ELEVADOR OFICINA
E
i ALMACEN DE M.P 1
] 13
ALMACEN DE P.T CUARTO DE
DESECHOS
CAMBIADOR | MANTENIMIENTO
2
=\ 16

8 j 12 /| 3 ) /A D\
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Anexo n°18. Disposicion practica de la mejor propuesta de distribucion segundo nivel.

INSPECCION / ENFRIADO ALMACENDEP | | ervroon EXT}UIDK = —
S | SH 15
c E 7 S \ \4 j'wef\/wrss
1 =
A
S | ALMACEN DE PP
, A ENMELADO |
ALMACEN DE P.P|SELECCIONADO ps ALMACEN DE PP EXPANDIDO (TRIGO)
y L3 6 ENMELADO
i | L5 ) i 17
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Anexo n°19. Area de enmelado a 2 bombonas.
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Anexo n°20. Area de seleccién/enfriado.

-
MANTENER
MM B, Agy
OF TRABAJo
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Anexo n°21. Tolva de alimentacion de envasadora segundo nivel.
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Anexo n°22. Extractoras de aire en areas de fabricacion.
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Anexo n°23. Suplementos de descanso para tiempos esandar.

o

ry
:. INGENI EH iA INDUSTHIAL SISTEMA DE SUPLEMENTOS POR DESCANSO
SUPLEMENTOS CONSTANTES HOMBRE MUIER SUPLEMENTOS VARIABLES HOMBRE MUIER

Mecesidades personales

Basico por fatiga

5
4

7
4

e) Condiciones atmosféricas

Indice de enfriamiento, termometro

SUPLEMENTOS VARIABLES e L 1] 2l | de KATA (milicalorias/cm2/=egundo)

a) Trabajo de pie i6 o
Trabajo se realiza zentadola) (a] 0 14 0
Trabajo se realiza de pie z 4 12 o
b) Postura normal 10 3
Ligeramete incomoda o 8 10
Incamaoda (inclinacion del cuerpo) B 21
Muy incomoda (Cuerpo estirado) 7 5 31
4 45
c) Uso de la fuerza o energia muscular 3 &4
(levantar, tirar o empujar) z 100
f} Tension visual
Peso levantado por kilogramo Trabajos de cierta precision o o
25 (a] 1 Trabajos de precision o fatigosos 2 2
5 1 2 Trahajos de gran precision 5 5
7.5 2 3 g) Ruido
10 3 a Sonido continuo ] ]
12,5 4 B Sonidos intermitentes y fuertes 2 2
15 5 3 Sonidos intermitentes y muy fuertes 5 5
17,5 7 10 Sonidos estridentes 7 7
20 = 13 h) Tension mental
22,5 11 16 Proceso algo complejo 1 1
25 13 20 (max) Proceso complejo o de atencion A A
a0 17 dividida
335 22 Proceso muy complejo 3 3
d) lluminacidn i} Monotonia mental
Ligeramente por debajo de la potencia o o I e e e o o
calculada B j
Trabajo bastante monotono
Bastante por debajo Trabajo muy mondtono 4 4
Absolutamente insuficiente i} Monotonia fisica
Trabajo algo aburrido o o
Trabajo aburrido
Trabajo muy aburrido
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