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Resumen

Esta investigacion presenta como objetivo general la aplicacion del estudio de
tiempos en las lineas de empacado en una empresa de fertilizantes.

En el marco metodolégico, la investigacion tiene un enfoque cuantitativo, de tipo
preexperimental y un alcance descriptivo. Las herramientas usadas fueron:

Un método de resolucibn de problemas A3 que proporciona un enfoque
estructurado para analizar y proponer mejoras de procesos. La metodologia del
estudio de tiempos y movimientos, que incluye a su vez el desarrollo y analisis de
un diagrama de operaciones del proceso, un diagrama de actividades del
proceso, un diagrama de circulacion y la medicion del trabajo. El indicador EGE
(eficacia general del equipo) o mas conocido como OEE (por sus siglas en inglés),
es una herramienta de fabricacién ajustada y se aplicé a las lineas de empacado
para monitorear, evaluar y mejorar el proceso de empacado.

Fue posible estandarizar y economizar el método de trabajo. Las actividades del
empacado se redujeron de 22 a 15 (equivalente al 31,8%) por ser innecesarias.
La insercién del sistema push and pull redujo el movimiento y el esfuerzo del
operador en un 90%. El tiempo de ciclo promedio fue de 20 segundos después de
la aplicacion del factor de evaluacion. El tiempo normal fue igual a 19,52
segundos. Finalmente, multiplicado por los suplementos, el tiempo estandar fue
de 21,7 segundos. Se incremento la productividad en un 63,6% para el empacado
de nitrato de amonio y en un 80% para yaramila hydran, con respecto a 2018. Se
redujo el riesgo de caidas en un 85%.

Los resultados de la investigacion confirman como la aplicacion del estudio de
tiempos incrementa la productividad y mejora la seguridad de la operacién de
empacado de fertilizantes.
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Abstract

This research presents as a general objective the application of the study of times
in the packaging lines in a fertilizer company.

In the methodological framework, the research has a quantitative, pre-
experimental approach and a descriptive scope. The tools used were:

An A3 problem solving method that provides a structured approach to analyzing
and proposing process improvements. Motion and time study methodology,
including development and analysis of a process flow chart, process activity chart,
flowchart, and work measurement. The EGE indicator (general equipment
effectiveness) or better known as OEE (for its acronym in English), is a lean
manufacturing tool and was applied to packaging lines to monitor, evaluate and
improve the packaging process.

It was possible to standardize and economize the working method. Packaging
activities were reduced from 22 to 15 (equivalent to 31.8%) as they were
unnecessary. The insertion of the push and pull system reduced the movement
and the effort of the operator by 90%. The average cycle time was 20 seconds
after the application of the evaluation factor, the normal time was equal to 19.52
seconds. Finally multiplied by the supplements, the standard time was 21.7
seconds. Productivity increased by 63.6% for Ammonium nitrate bagging and 80%
for Yaramila Complex, compared to 2018. The risk of falls was reduced by 85%.

The results of the investigation confirm that the application of the study of times
increases the productivity and improves the safety of the fertilizer packaging
operation
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l. INTRODUCCION

A lo largo del tiempo, las empresas se ven sumergidas en un mundo de mayor dinamismo y
competitividad, la globalizacién sin duda resulta un reto y a la vez una oportunidad para que las
compafiias puedan adaptarse a cambios en un ambiente social, politico, tecnoldgico y sobre todo

de exigencia del mercado.

La productividad es una palabra usada cuando pensamos en mejorar los métodos de trabajo, y es

sin duda una variable importante para medir la gestion de los lideres en el entorno empresarial.

El Foro Econémico Mundial (FEM, 2022) se reunio este afio tras dos afios marcados por La
Pandemia (Covid-19) y el conflicto armando entre Rusia y Ucrania. El FEM (Davos, 2022) reuni6 a
lideres politicos de la Regién Latinoamericana (entre ellos Per(); quienes concluyeron como un
factor comun, el incremento del desempleo e informalidad, generado por la Pandemia, asi como
también el encarecimiento de las materias primas generadas por el conflicto bélico anteriormente

mencionado.

El dltimo ranking de competitividad mundial (Suiza, 2021), desarrollado por el instituto
Internacional para el Desarrollo Gerencial (IMD, 2021) ubica al Pera en el puesto 58 de 64 paises.
Los factores de mayor impacto en el resultado son una mala gestibn en: economia, marco

institucional, productividad e infraestructura cientifica.

El informe “La Hora de Crecimiento” publicado por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID,
2018) concluye que el factor total de productividad de América Latina y el Caribe, disminuyd un

0,11 % en los Ultimos 60 afos.

La publicacién del centro de negocios de la Pontifica Universidad Catélica del Pera (PUCP, 2021)
expone que existe una correlacion positiva entre el nivel de competitividad y el producto bruto
interno (PBI) per cépita, del cual se puede concluir que una mejora en la productividad de la

empresa impacta en nivel de competitividad en el mercado.

La presente investigacion busca demostrar que la aplicacion del estudio de tiempos, herramienta
potente en el estudio del trabajo, puede incrementar el nivel de productividad en las lineas de

empacado de la empresa Yara Pera y ello impactar positivamente en su competitividad.

pag. 7
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1.1 Realidad Problemética

Yara Internacional ASA, es una empresa de origen noruego, que se desarrolla en el sector de
la industria quimica. Yara es el mayor fabricante de fertilizantes elaborados a partir de
nitrégeno. El nitrégeno es esencial para el crecimiento y desarrollo de los cultivos, ademas de

generar un mejor rendimiento para el agricultor.

Para América Latina, Yara cuenta con instalaciones de produccién en Cartagena (Colombia) y

empresas de distribucién en paises como Per(, Costa Rica, Panama, Bolivia y Chile.
Factores Externos:

En el marco mundial de fertilizantes, la Asociacion Internacional de Fabricantes de
Fertilizantes (IFA, 2021), llevd a cabo en Dubai (Emiratos Arabes Unidos), la conferencia
anual “Perspectivas sobre Fertilizantes a corto plazo 2021-2022”; donde se expusieron los

siguientes puntos:

- El costo del gas natural, combustible principal en las plantas productoras de fertilizantes,
se incrementarian a finales del 2021; generado por el incremento de la demanda (debido
a la recuperacion econémica en Europa y Asia) y una cadena de suministro que retomaba

su puesta en marcha.

- Interrupciones relacionadas con Covid-19 han aumentado los tiempos de transito y los
costos de los fletes maritimos. El informe expone que los costos de envio permanecerian

elevados a lo largo de 2021 y en 2022, lo que afectara el mercado de insumos primarios.

- Basado en la red de corresponsales de los paises de IFA, la demanda mundial de
fertilizantes se espera que se contraiga en un 3% en 2021/22. Muchos corresponsales de
paises estiman que después de la caida esperada en el afio fertilizante 2021/22, la

demanda mejoraria en 2022/23. En consecuencia, una recuperacion del 3%.

La Tabla n°. 1.1, muestra las variaciones de la demanda en los tres principales
macronutrientes: Nitrogeno (N), Fosforo (P20s) y Potasio (K20) a lo largo de los afios 2018 y

2021, asi como sus proyecciones en los afios 2022 y 2023.

Pag.8
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Tablan.° 1.1

Demanda Global de Fertilizantes

Global Mineral Fertilizer Demand (Mt
nutrients)

N P20s K20 Total

2018/19 105.6  45.5 37 188.2
2019420 108.2  46.5 37.0 191.8
2020421 (f) 113.7

49.7 40.4 203.8
Change +6.8%
202122 (f)

Change

2022/23 (f)

Change
{f) Forecast

Nota. De Summary Short (p.3), por International Fertilizer Association (IFA), 2021
(https://www.ifastat.org/market-outlooks).

Factores Internos:

Ante la coyuntura mundial, Yara International ASA, debe reforzar la estrategia corporativa
definida en 2018, dando prioridad a dos aspectos importantes: Acelerar la excelencia
operacional y expandir su alcance en el mercado. La figura n.° 1.1, muestra a detalle la
Estrategia Corporativa de la compafiia.

Figuran.° 1.1

Estrategia corporativa de Yara

Lider en nutricion
de cultivos

Crear
Soluciones
Escalables

Impulsar el
Desarrollaremos  soluciones Crecimiento Innovador
responsables para los
agricultores, la industria y la
sociedad, a la vez que
ofreceremos un rendimiento
sunerior del canital

Nota. Adaptada de “Nueva estrategia de Yara” por peruyboliviacomunica, 2018,
Revista Conexion, pag. 01.
(https://www.yara.com.pe/)
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La coyuntura actual en el mercado de fertilizantes exige productos mas competitivos y
tiempos de entrega cada vez mas cortos para los clientes. Un enfoque de Excelencia
Operacional, manteniendo los estandares internacionales de seguridad, sin duda es un reto

para la sede de Salaverry, que es donde se realiza el estudio.

La investigacion inicia con el andlisis historico de las producciones diarias en el area de

Empacado de fertilizantes, durante los afios 2016 al 2018.

La Figura n.° 1.2. muestra una tendencia a la baja del nivel de produccién diario en el
empacado de nitrato de amonio. La investigacion centra la atencion en el nivel de
productividad respecto a la mano de obra, por esta razon y sabiendo que la cantidad de
operarios por lineas de empacado es constante, el cociente (TM/H-H) seguira la misma

tendencia a la baja.

Figuran.° 1.2

Evolucidn Histérico de Empacado (2016-2018) - Nitrato de Amonio

Toneladas producida (TM) vs Orden de Fabricacién (OF)
600
499.85
* 479.35
* 453.6
4292 {4135 . 429.65
4098 —— o [ * 402.55 397.9 306.75 .
e At T SR e o 379.65 N
411.25 ¢ T T —— % * N7 95 358.15
318.9 * 385.9 s — T »*
377.05 3 —_———
. 357.65 299.9 -
300 * & 26305
2851 ¢
0
9’1@ h'}c s’? QP/& D:S’ q,:{e o,g’e «,5’\ q,'/:’\ 95’\ 45’\ '\.'5’\ -5'5’\ -,'5" $ 4,'}"\ 1,')3’ 0'5} g,'?'b /\',& ,\,',& ,,,')?
06‘9 @°§° @"p A S A B G S S & & @"?’ @6‘\ & & & & F
S I S, U S S LN -, S I I . ¢
N N N N N N Y b Y N % Y N Y N N N » b

Nota. Adaptada de la produccion de empacado de fertilizantes, basada en la data MRP
Sap, transaccién COOQIS, 2018.
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La Tabla n°.1.2 muestra los promedios de producciones de empacado por tipo de producto,

de ella se puede concluir:

Tablan®. 1.2

Promedio de Produccion (TM/H) por tipo de Producto

D incion d d Afio de analisis
escripcion de productos 5016 2017 5018
N°O1 SAM (21-0-0-24S) SIMPLE IMP 585 566 4427
TM /H 68.8 66.6 59.0
N°02 UREA PRILLED (46-0-0) 501 481 301
TM/H 58.9 56.6 40.1
N°03 NIT AMONIO P/USO AGRICOLA x 50 KG 499.85 | 479.35 | 429.65
TM/H 58.8 56.4 57.3
N°04 KCL GRANULADO ROJO (0-0-60) 520 421 388
TM/H 61.2 49.5 51.7
N°05 DAP GRANULADO (18-46-0) 528 406 352
TM/H 62.1 47.8 46.9
N°06 UREA GRANULADA (46-0-0) 400 305 250
TM/H 47.1 35.9 33.3
N°07 YARAMILA COMPLEX ENVASADO 50 KG 0 363 320
TM/H 0.0 42.7 42.7
N°08 YARAMILA HYDRAN 0 456 382
TM/H 0.0 53.6 50.9

Nota. Adaptada de la produccion de empacado de fertilizantes, basada en la data MRP
Sap, transaccion COOQIS, 2018.

- Entre los afios 2016 y 2017, la seguridad toma un rol muy importante para el desempefio

de operaciones,

es decir se

implementan medidas preventivas (inspecciones

preoperativas en maquinas y equipos, pausas activas, etc.) que impactan reduciendo

aproximadamente un 12.4% (7.4 TM/Hora, menos) de la produccién diaria.

- El afio 2018, se adquieren maquinas montacargas (con un sistema denominado “push

pull”), para mejorar la manipulacion del material y la seguridad de la operacion. El impacto

sobre la producciéon también fue negativo en 7.8 %, debido a que no se tenia definido un

método de trabajo que integrase dichas maquinas.
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La informacion anterior muestra una tendencia a la baja del nivel de produccion en las lineas
de empacado, debido a nuevas restricciones en cuanto a una operacion mas segura y la
incursion de tecnologia en el proceso. Por esta razon, es necesario analizar de manera mas
critica el trabajo en las lineas de empacado, plantear una solucion, con el objetivo de mejorar

el nivel de productividad.

1.2 Pregunta de investigacién

1.2.1Pregunta general:

Ante lo expuesto en el acapite anterior, sera que:

¢La implementacion del estudio de tiempos incrementa el nivel de productividad en

las lineas de empacado de fertilizantes?

1.2.2 Preguntas especificas:

e ;COmo se ve afectada la productividad con la aplicacion del estudio de tiempos en
las lineas de empacado de fertilizantes?

e ;De qué manera el uso de equipos moéviles mejora el trabajo en las lineas de
empacado de fertilizantes?

e ¢ Cual es la importancia del tiempo estandar dentro de las operaciones de empacado
de fertilizantes?

e (;Cual es la importancia de un indicador global en las operaciones de empacado de

fertilizantes?

1.3 Objetivos de Investigacién

1.3.10bjetivo General:

e Aplicar el estudio de tiempos para incrementar la productividad en las lineas de

empacado de fertilizantes.

Pag.12



UNIVERSIDAD Estudio de tiempos para incrementar la productividad en las lineas de empacado
DELNORTE de la empresa Yara, Salaverry 2022

1.3.20bjetivos Especificos:

e Determinar un método de trabajo mas productivo y seguro utilizando el estudio de
tiempos.

e Determinar la utilidad del equipo mdvil (montacarga y "push and pull*) en el
método de trabajo propuesto.

e Determinar el tiempo estandar del método de trabajo propuesto.

e Implementar el indicador eficiencia general de los equipos (OEE) como indicador

del proceso de empacado.

1.4 Justificacién de la Investigacion

1.4.1Tebrica

De acuerdo con los autores Niebel y Freivalds (2004) las principales herramientas que
pueden ser usadas para una mejora en la productividad incluyen métodos, estudio de
tiempos estandares y el disefio del trabajo. La presente investigacion busca revalorar el
uso del estudio de tiempos y la implicancia sobre la productividad. Asi mismo, la
investigacibn marca un precedente respecto a las operaciones tradicionales de

empacado de fertilizantes, que por lo general son manuales.

1.4.2Préactica

La investigacion propone la aplicacion del estudio de tiempos como herramienta para la
mejora de los niveles de productividad en las lineas de empacado de la empresa Yara
Pera. Asi mismo busca adecuar el uso de equipos moviles para desarrollar un método
mas simple, seguro y de mayor eficiencia. Finalmente, se busca replicar la
implementacion del nuevo método de trabajo en las demas sedes de la compainiia a nivel

nacional.

1.4.3Metodoldgica

La investigacién es de tipo aplicada, de disefio preexperimental y con un enfoque
cuantitativo.

P4g.13



UNIVERSIDAD Estudio de tiempos para incrementar la productividad en las lineas de empacado
DEL NORTE de la empresa Yara, Salaverry 2022
1.5 Alcance

La investigacion tiene un alcance descriptivo, pues busca recoger y medir la variable nivel de
productividad en las lineas de empacado de fertilizantes, en dos momentos (analizando el

método original y posterior al estudio de tiempos).
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.  MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de Investigacion

Dentro de los diversos estudios que favorecen la investigacién podemos citar investigaciones

en distintos rubros empresariales:

Gomez (2021) en su investigacion “Mejora de la productividad en la produccién de calzado en
la empresa Facalsa de la ciudad de Ambato, mediante la estandarizacion de tiempos”. San
Juan Bautista, Ecuador. Estableci6 como objetivo mejorar el indice de productividad en la
produccién de calzado, a través del analisis y aplicacion de la metodologia de estandarizacién
de tiempos. La investigacion tiene un alcance descriptivo. Los métodos para la recoleccién de
datos usados fueron la observacion e instrumentos especificos, mientras que el instrumento
utilizado fue un cuestionario. Con lo cual se demostréo que, una vez definido “un método
propuesto” y calculado los estandares de tiempo para cada proceso, se obtuvo una mejora del
tiempo de 4.48% y un aumento de 30.6% en la productividad, tomando como base una

produccién de un lote de 12 pares de zapatos.

Mufioz (2021) en su investigacion: “Estudio de tiempos y su relaciéon con la productividad”.
Chiquisaca, Bolivia. Se plante6 como objetivo establecer acciones para mejorar la
productividad en el area de despacho, en base al estudio de tiempos. La investigacion tiene un
alcance relacional, con base a interdependencia entre las variables productividad y tiempos de
operacioén, asi como también las condiciones de trabajo. Para la recoleccién de datos se
aplicaron entrevistas personales y la técnica de observacion, con lo cual se concluyo: los
tiempos improductivos que se presentan en el sector de despacho generan cuellos de botella
impactando en la capacidad productiva de la fabrica. Después de un analisis sistémico para
mejorar en la productividad, se propuso el estudio de tiempos con una opcién para elevar la
productividad. La investigacién demuestra que existe una correlacién positiva (Rho = 0.674)
entre reducir los tiempos de operacion (tiempos improductivos por parada inesperadas) y una
mejora en la productividad. El estudio también demuestra que “un método de trabajo
propuesto”, con estandares de tiempo establecidos, permitirian reducir en un 19.51% los

tiempos de operacion.

Chandra, Prakash, Dheeraj y Vaibhava (2020) en su investigacién titulada: “Aplicacion del
estudio de tiempos y movimientos para incrementar la productividad y la eficiencia. Manipal,
India. El propésito de la investigacion es resaltar los beneficios del estudio de tiempos y
movimientos en el sector de la construccion. La investigacion demostrdo que después de
aplicar correcciones en el método de trabajo y medir los resultados, se pudo incrementar la
Productividad en 0.61 TM/h (después de una semana de trabajo), llegando a 1.94 TM/h
(después de la segunda semana), lo que equivale un aumento del 218,03% luego de aplicada

la mejora.
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Del Castillo y Arias (2019) en su investigacion: “Estudio de tiempos y el incremento de la
productividad en el area de acondicionado del proceso de mango congelado. Empresa
AgroPackers S.A.C. — Végueta 2018”. Huaura, Peru. El objetivo de la investigacion fue medir
la relacion entre el estudio de tiempos y la productividad en el area de acondicionado, durante
el proceso de mango congelado. El alcance de la investigacion es de caracter descriptivo y
correlacional. La técnica usada fue la observacién y se demostré la existencia de una relacién
entre el estudio de tiempos y el incremento de la productividad en el sector agropecuario. Se
comparoé el resultado de la aplicacién del estudio de tiempos en dos poblaciones de trabajo
ubicadas en diferentes lugares (Vegeta - Lima y Casma — Ancash), donde se logr6 pasar de

0.9 a 1.3 puntos de productividad respectivamente.

Andrade, Del Rio y Daissy (2019) en su investigacion: “Estudio de tiempos y movimientos para
incrementar la eficiencia en una empresa de produccion de calzado”. Otavalo. Ecuador. El
objetivo es la aplicacién de metodologias de mejora en el trabajo, que permita elevar los
resultados de la eficiencia. La investigacion tiene un alcance descriptivo y demostré que el
estudio de tiempos y movimientos (aplicado a un proceso manual), permite un incremento en

la eficiencia y productividad.

Su y Quiliche (2018) en su investigacién titulada “Estudio de tiempos y movimientos para
mejorar la productividad de una empresa pesquera”. Chimbote, Perd. La investigacion fue
preexperimental longitudinal. La poblacién estuvo compuesta por los tiempos empleados por
los trabajadores en el proceso productivo y la muestra la conformaron los trabajadores del
area de corte. El objetivo fue establecer propuesta de mejora en el area de trabajo. Se
demostré que la aplicacion de técnicas de estudio del trabajo en el sector pesca mejora la
productividad. Los resultados de la investigacion evidencian un incremento de la productividad
del 12.85% (de 0.638 a 0.72 cajas/h-h) después de la aplicacién de un estudio de tiempos y
movimientos en la produccion de barriles con anchovetas en salacion.

Moreno, Moreno y Moreno (2017) en su investigacion titulada: “Mejoramiento de la
productividad, a través de un estudio de tiempos del trabajo”. Riobamba, Ecuador. El objeto de
la investigacion es poder definir de manera confiable la determinacién del tiempo estandar en
una tarea industrial. Se logr6 demostrar que es posible mejorar la productividad de una
empresa del sector de plasticos, a través del estudio de tiempos. Los resultados evidencian un
aumento en la productividad de la mano de obra del 16.67% en base a un nuevo “método de

trabajo propuesto”; equivalente a 20 unidades adicionales producidas por turno.

Martinez, Olvera, Gonzalez y Velazquez (2017) en su estudio: “Incremento en la productividad
con analisis de tiempos y movimientos en una empresa de lenceria”. Pachuca, México. El
objeto de la investigacién es incrementar la productividad del &rea de distribucion, utilizando el

analisis de tiempos y movimientos. La investigacién es de tipo aplicada no experimental,
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cualitativa y cuantitativa. Se demostré que un adecuado diagnéstico del problema, asi como
un correcto estudio de tiempos y movimientos, pueden incrementar la productividad en el area
de distribucion de una empresa de lenceria. La investigacion de Martinez et al. (2017) permitié

elevar en un 33% la productividad en su produccion diaria.

Oliveira, Myrella, Ataide, Rodrigues y Daher (2017) en su investigacion titulada: “El estudio de
tiempos y movimientos en la eliminacién de desperdicios: una aplicacion practica en el area de
limpieza industrial mecanizada”. San Luis. Brasil. El objetivo del estudio fue comprobar como
el estudio de tiempos y movimientos puede influir en maximizar la productividad. La
investigacion es de tipo exploratorio, con un enfoque cuantitativo. Después de Mapear la
jornada de trabajo, y poder identificar causas posibles de improductividad, y aplicando
acciones para una mejor utilizacién de los equipos moviles; Oliveira et al. (2017) demostraron
que la aplicacion de la metodologia de estudio de tiempos y movimientos mejora la
productividad, de 24.99% (antes de la aplicacidn) hasta alcanzar un acumulado de 34.46%

cinco meses después.

Arauljo y Saraiva (2017) en su estudio: “Estudio de tiempos y movimientos aplicado a una linea
de produccion de lentes organicos en el centro industrial de Manaos”. Manaos, Brasil. El
objetivo propuesto es poder incluir descansos de cinco minutos por hora en la produccion,
manteniendo la productividad. La investigacion tiene un enfoque mixto, es de tipo exploratoria
y de finalidad aplicada. Es importante resaltar que una vez que se calcula el tiempo estandar,
se aplicé el estudio de micro movimientos a la operacion de ensamble, pudiendo reducir en un
39.5% el tiempo de dicha operacion y ademas fue factible la inclusién de pausas de descanso

de 5 min cada hora de trabajo, manteniendo el cumplimiento de la demanda.

2.2 Marco Conceptual

Estudio de Tiempos y Movimientos o Ingenieria de Procesos (Krick, 1985)

Estudiar los tiempos no es una teoria nueva, ya sea porque se buscaba medir el contenido de
trabajo, para definir “la jornada justa de trabajo” (Frederick W. Taylor, 1880) o porque la meta
era encontrar “el mejor método de trabajo” (Frank y Lilian Gilbreth, 1900). El impacto gerencial
de la aplicacion de este tipo de estudio recae en tomar decisiones dirigidas en mejorar la
Productividad. (Meyers, 2000).
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Medicion del trabajo

Para Noriega y Diaz (1998) la medicion del trabajo “se centra en la aplicacion de técnicas para
determinar el tiempo que invierte un trabajador cualificado en llevar a cabo una tarea definida,

efectuandola segun una norma de ejecucion establecida”.

Antes de iniciar un estudio de tiempos, se debera explicar el propdésito del estudio, a fin de
evitar situaciones como nerviosismo o recelos; con el objetivo de mantener un desempefio lo
mas normal posible. Es importante también, para fines de medicién, se defina el tipo de trabajo

como:

Repetitivo, significa que la tarea se da continuamente, durante todo el tiempo que se emplea

para la elaboracion de dicho producto.

No repetitivo, se incluyen algunos tipos de trabajo de mantenimiento y de construccién, en los

gue el propio ciclo de trabajo casi nunca se repite (p. 103).

El estudio de tiempos es de suma importante para las empresas que desean mejorar sus
estandares de trabajo, ya sea una empresa productora de bienes o que brinda servicios, el

tiempo estandar permiten:

- Planificar las operaciones.

- Contribuir a la estimacién de costo de un nuevo producto, antes de su creacion.
- Controlar y evaluar la productividad.

- Establecer incentivos por rendimientos, etc.

Requerimientos del estudio de tiempos

Para definir de manera adecuada los requisitos en un estudio de tiempos, se deberd tener en
claro, la razén por la cual se realiza la investigacion; ya sea porque se genera un estandar

para una nueva tarea o porque el método se ve modificado respecto a su desarrollo inicial.

Para el caso especifico de la investigacion, se modifica el método de trabajo, por lo cual es
importante el céalculo del tiempo estandar. Para ejecutar un buen estudio de tiempos, se

debera tener en cuenta:

- El operario debe estar familiarizado con el nuevo método.

- El analista de tiempos debe comunicar que se efectuara el estudio.

- Eltrabajador debe efectuar el método propuesto de manera correcta.

- El supervisor verifica que el método, la velocidad, las herramientas y equipos cumplan
con los estdndares establecidos en el procedimiento. Investigar que existan los
recursos necesarios para que el proceso no se vea interrumpido. Validar que personal
es el idoneo para determinada actividad, de tenerse mas de un operario.

(Niebel y Freivalds, 2004).
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Técnicas del Estudio de Tiempos

Rico, Maldonado, Escobedo y De la Riva (2005), describieron un conjunto de técnicas

utilizadas en un estudio de tiempos:

- Registros documentados en el pasado para crear la tarea.
- Aproximaciones de tiempo realizadas.

- Tiempos predeterminados.

- Analisis de grabaciones.

- El estudio de tiempos con cronémetro.

Las técnicas mas usadas en el estudio de tiempos son, el muestreo del trabajo y el estudio de

tiempos con cronémetro.

Noriega y Diaz (1998), exponen una segunda clasificacion, dentro de las técnicas usadas para

la medicion del trabajo:

- Directas: Estudio de tiempos con cronémetro / Muestreo del trabajo.
- Indirectas: Datos estandar / Sistema de tiempos predeterminados /

Estimacion.
Estudio de Tiempos con Cronémetro o Cronometraje industrial
Prokopenko (1989), definio el cronometraje industrial como:

Una técnica de medicion del trabajo para registrar el tiempo y el ritmo del trabajo
correspondiente a los elementos de una tarea definida y realizada en condiciones
determinadas y para analizar los datos con el fin de averiguar el tiempo requerido para

efectuar la tarea en un nivel de ejecucién preestablecido.

Niebel y Freivalds (2004), afirmaron que “el equipo minimo requerido para llevar a cabo un
programa de estudio de tiempos incluye un cronémetro, una tabla, las formas para el estudio y

una calculadora de bolsillo”.
El crondbmetro es un reloj, cuya precision ha sido comprobada y certificada. Existen dos tipos:

- Analdgico, reloj tradicional, usa manecillas (para indicar horas, minutos y segundos)
que circunscriben una circunferencia.

- Digital, o también llamado reloj electronico, muestra el tiempo a través de nimeros.

Asi mismo, en cada uno de los dos tipos de relojes, debemos definir la lectura que se usara en

la investigacion, pueden ser:

- Lectura vuelta a cero, el reloj muestra el tiempo de cada elemento y automéaticamente
vuelve a cero, para el inicio de cada elemento.
- Lectura acumulativa (Continua), el reloj muestra el tiempo total transcurrido desde el

inicio del primer elemento hasta el Gltimo.
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Sin embargo, actualmente, el avance de la tecnologia permite la utilizacion de herramientas
mas sofisticadas como celulares, las cadmaras de video, y programas computacionales, los

cuales sirve de mucha ayuda en la toma y procesamiento de datos.
Muestreo del Trabajo

Noriega y Diaz (1998) definieron al Muestreo como “una técnica de la medicién del trabajo
para determinar, mediante muestreo estadistico y observaciones aleatorias simples, el

porcentaje de aparicion de determinada actividad” (p.139).

El objetivo de ejecutar un muestreo es obtener datos sobre la poblacidn, de la cual se extrae la

muestra, se analizan los resultados y por lo general sirve para tomar decisiones.
Propdsitos:

- Analizar el trabajo a fin de encontrar tolerancias al mismo, para determinar la
utilizacion de la maquina o la fuerza laboral y para establecer estandares de
produccién, evaluando la productividad.

- El analisis de un nimero de observaciones comparativamente grande, a intervalos al
azar.

- Proporcionar a la direccion una evaluacion del porcentaje de tiempo improductivo y

sus causas, asi como el contenido del trabajo.

Elementos del Estudio de Tiempos

Meyers (2000), concluye con que los elementos del estudio de tiempos deben ser los mas
pequefios de obtener y que deben estar en un rango de tiempo entre 1.8 — 12 segundos. Asi
mismo, recomienda que aquellos elementos con un valor superior a 12 segundos (0.200

minutos) deben ser analizados, para ver si es factible una subdivision adicional.

Estandares

“Los estandares son el resultado final del estudio de tiempos o la mediaciéon del trabajo”
(Niebel y Freivalds, 2004).

Tiempo Normal y Estandar
Chase, Jacobs y Aquilano (2009), definen cada uno de los conceptos como:
a) Tiempo normal, aquel que es obtenido de la multiplicacién entre el tiempo promedio
(valor promedio de un nimero dado de repeticiones) y el indice de desempefio (que

se define en base a la velocidad con que el operario realiza el trabajo). En conclusion,

la aplicacion de un factor de desempefio al tiempo promedio genera el tiempo normal.

P4g.20



UNIVERSIDAD Estudio de tiempos para incrementar la productividad en las lineas de empacado

DELNORTE de la empresa Yara, Salaverry 2022

Tiempo normal = Tiempo del desempefio observado por unidad x indice del desempefio

b) EIl tiempo estandar se encuentra mediante la suma del tiempo normal mas algunas
holguras para las necesidades personales (como descansos para ir al bafio o tomar
café), las demoras inevitables en el trabajo (como descomposturas del equipo o falta

de materiales) y la fatiga del trabajador (fisica 0 mental).

Tiempo estandar = Tiempo normal + (Tolerancias x Tiempo normal)

Produccién
Rojas Rodriguez (1996), definié producciéon como:

Es el conjunto de procedimientos destinados a transformar una materia prima en
producto terminado. Practicamente un proceso productivo se identifica con una linea o
red de produccion formada por un nimero dado de estaciones de trabajo y un tiempo

predeterminado en cada una de ellas.
Productividad

La productividad es el cociente entre la produccion (bienes y servicios) y los factores
productivos

(recursos como el trabajo o el capital). El trabajo de un director de operaciones es potenciar
(mejorar) este cociente entre produccion y factores productivos. Mejorar la productividad

significa mejorar la eficiencia (Heizer y Render, 2007).

Segun Noriega y Diaz (1998), los factores productivos, pueden clasificarse como:

- Materia Prima: elementos esenciales extraidos de la naturaleza para elaborar
determinados productos.

- Mano de Obra: es el trabajador industrial que, con su capacidad de creacion, sus
conocimientos y fuerza de trabajo, utiliza materia prima, aprovecha el capital y la
tecnologia para dinamizar la fabrica y producir.

- Capital: es el elemento fundamental para la instalacion y el desarrollo de una
industria. Mediante él se adquieren las materias primas, las maquinarias y se paga a
los trabajadores.

- Maquinas y herramientas: es el recurso tecnoldgico que transforma la materia prima

en un producto terminado.
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Prokopenko (1989), en su libro Gestion de la Productividad (Manual Tedrico), organizd los
factores de productividad que se tienen en una empresa, en donde situ6 al método de trabajo
como un factor blando, por su relacién con las personas.

Figuran.° 2.1

Modelo integrado de factores de la productividad de una empresa

Factores de

productividad de la
empresa

Factores Factores
internos externos

Administracion
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publicas.
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Nota. Adaptada de La gestion de la productividad (p. 10), por J. Prokopenko, 1989, Oficina
Internacional de Trabajo (OIT).
(https://docer.com.ar/doc/x8n8nn8)

Eficiencia General de los Equipos (OEE)

Wetherill y Kinnapuu (2017), definieron el OEE como una ‘“herramienta de Lean
Manufacturing y las mejores practicas universales para monitorear, evaluar y mejorar la

efectividad del proceso de produccién”.

OEE es una medida total del rendimiento que se centra en la mejora del enfoque en las areas
mas criticas (comunes) de pérdida de productividad. Este indicador se divide en tres

categorias principales: disponibilidad, rendimiento y calidad.
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Diagrama de Operaciones del Proceso (DOP)

El DOP es una representacion gréfica que enfatiza las operaciones e inspecciones como parte

de un proceso, relacionandolas cronolégicamente y con los materiales utilizados.

- Operacion: Tiene lugar cuando se modifican intencionalmente las caracteristicas
fisicas 0 quimicas de un objeto. Se produce también, cuando el operario proporciona
o recibe informacién y cuando planea o calcula.

- Inspeccion: Tiene lugar cuando se examina un objeto para identificarlo cuando se

verifica la calidad y/o la cantidad de cualquiera de sus caracteristicas.

Diagrama de Actividades del Proceso (DAP)

Ademas de poder registra operaciones e inspecciones, como en el DOP, este diagrama,
muestra el manipuleo del material y las demoras en el proceso, con las que tropieza el
producto en el recorrido. Por tal motivo es necesario adicional otros simbolos complementarios

y referentes a: demoras, transportes y almacenamientos (Noriega y Diaz, 1998).

Pueden disefiarse DAP para: productos (0 materiales), personas y equipos.

Diagrama de recorrido o de circulacién

Noriega y Diaz (1998), definen el diagrama de recorrido, como un esquema de distribucion de
planta, que puede ser disefiado en un plano o tridimensionalmente a escala; permite mostrar
graficamente las actividades detalladas en el DAP, asi como evidenciar las distancias
recorridas de los materiales o personas. Es un complemento necesario del Diagrama de
Actividades del Proceso (DAP).

Diagrama de Pescado

También llamado Espina de Pescado o Causa-efecto, EI método consiste en definir la
ocurrencia de un evento no deseable o problema, es decir, el efecto, como la "cabeza del
pescado" y después identificar los factores que contribuyen, es decir las causas, como el

"esqueleto del pescado” que sale del hueso posterior de la cabeza. (Niebel y Freivalds, 2004).

Planificacién Agregada

Busca determinar la cantidad y los tiempos de produccion necesarios para el futuro intermedio,
a menudo con un adelanto de 3 a 18 meses. Los administradores de operaciones tratan de

determinar la mejor forma de satisfacer la demanda pronosticada ajustando los indices de
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produccién, los niveles de mano de obra, los niveles de inventario, el trabajo en tiempo extra,

la tasa de subcontratacion, y otras variables controlables (Jay Heizer, 2009).

Seguridad Ocupacional

La Seguridad en el concepto moderno significa mas que una simple situacion de seguridad
fisica, una situacion de bienestar personal, un ambiente de trabajo idoneo, una economia de
costos importante y una imagen de modernizacion y filosofia de vida humana en el marco de

la actividad contemporanea.

Prevencién de Accidentes

Es la combinacion de politicas, estandares, procedimientos, actividades y practicas en el
proceso y organizacién del trabajo, que establece el empleador con el objetivo de prevenir los
riesgos en el trabajo (Ramirez Cavassa, 2011).

El periodo de recuperacion de capital (Payback)

Indica el nUmero de afios requerido para recuperar el capital invertido en un proyecto. De
acuerdo con este indicador, se preferira los proyectos con menor periodo de recuperacién. El
payback es un instrumento complementario en la toma de decisiones de inversiéon. En la
mayoria de los casos no puede ser usado por si solo, generalmente, hace posible mejorar la

eleccion.

Sistema de Valoracidon de Westinghouse (V.W)

EL método de V.W sirve de complemento para el estudio de tiempo, puesto que evalla
factores que rodean al trabajo (vinculados directamente a la persona) y otros que son
determinados por el medio ambiente donde se desarrolla el mismo. Este método tiene como

base de evaluacion a los siguientes factores:

- Destreza, pericia resultante de un método determinado.

- Esfuerzo, se juzga en funcién del espiritu con el que el operario desarrolla su trabajo,
y esta en un intervalo desde la ociosidad hasta el exceso.

- Condiciones, relacionadas al medio donde se trabaja, es decir; luz, calor, ventilacion,
etc.

- Consistencia, relacionada con la concordancia en el método de trabajo.

Finalmente, el objetivo del método de V.W, busca nivelar la actividad realizada y el tiempo que

se emplea para ésta (Noriega y Diaz, 1998).
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Tablan®. 2.1

Sistema de factores de valoracién de Westinghouse

Habilidad Esfuerzo
0.15 Al Sdperhédbil 0.13 Al Excesivo
013 A2 1012 A2
0.11 Bl Excelente 0.10 Bl Excelente
008 B2 008 B2
0.06 C1 Bueno 005 C1 Bueno
003 C2 1002 C2

0.00 D1 Promedio 0.00 D1 Promedio
-0.05 E1 Regular -0.04 E1 Regular

010 E2 -0.08 E2

-0.16 F1 Malo -0.12 F1 Malo

022 F2 017 F2
Condiciones Consistencia

0.06 A Ideal 0.04 A Perfecto

0.04 Excelente  0.03
0.02 Bueno 0.01 Bueno

B B Excelente
C C
0.00 D Promedio 0.00 D Promedio
E E
F F

-0.03 Regular  -0.02
-0.07 Mala -0.04

Regular

Mala

Nota. De “Estudio de Tiempos y Movimientos aplicado a la linea de
produccién de lentes organicos en el polo industrial de Manaos”, por J.
Saraiva, y P. Araujo, 1989, Gestion y Produccion, v.25, p. 904.
(https://doi.org/10.1590/0104-530X2881-18)

Suplementos de trabajo

Los suplementos estan expresados en porcentajes y son aplicados al tiempo basico, para la

obtencion del tiempo estandar. Los suplementos se subdividen en: Descanso y contingencias.
Suplementos de descanso, pueden ser de dos formas:

a) Constantes (o fijos), aquellos referidos a las necesidades personales y a la
recuperacion de la fatiga. S6lo existe una variacion dependiendo el sexo del
trabajador.

b) Variables, relacionado al tipo de trabajo que se desempefia (uso de fuerza,

posicion fisica, tension mental, nivel de monotonia, etc.)
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Suplementos por contingencia

Tablan.®° 2.2

Holguras revisadas

Holguras constantes

Necesidades personales 5%
Fatiga basica 4%
Holguras de descanso variables

Holguras por postura

Parado 2%
Incémodo (flexionado, acostado, en cuclillas) 10%
Niveles de iluminacion

Un nivel (una subcategoria de IES) abajo de lo recomendado 1%
Dos niveles abajo de lo recomendado 3%
Tres niveles (categoria IES completa) abajo de lo recomendado | 5%
Esfuerzo visual (atencion estrecha)

Trabajo fino 2%
Trabajo muy fino 5%
Esfuerzo mental

Primera hora 2%
Segunda hora 4%
Cada hora sucesiva +2%
Monotonia

Primera hora 2%
Segunda hora 4%
Cada hora sucesiva +2%

Nota. Adaptada de Métodos, estandares y disefio de trabajo (p.381),

por B. Niebel y A. Freivalds, 2009, McGraw-Hill
(https://books.google.com.pe/books?id=GI-dQWAACAAJ)

Equivalente a esperas inevitables causadas por el operario o la maquina, pero de
origen externo. Es conveniente definir en algunos casos la frecuencia de presentacién

de dichas esperas, puesto que pueden aparecer por cada batch o lote de produccion.
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Determinacion del nimero de observaciones

Debido a que inicialmente no es posible saber con precisiéon el niamero de lecturas u
observaciones que vamos a realizar, lo primero serd realizar una muestra preliminar; para que,
en base a la dispersién, porcentaje de error y nivel de confianza de la misma, nos brinde el
dato exacto de observaciones finales para el estudio (Noriega y Diaz, 1998).

ZxS
V-
%error x X

Donde:

N : nUmero de observaciones requeridas para el estudio.

Z : nimero de desviaciones estandar para el nivel de confianza deseado.
S : desviacion estandar de la muestra.

%error : error relativo.

X : Valor promedio de las observaciones preliminares (muestra).

Meyers (2000), define que para los estudios de tiempos, la precision debia ser un 5%, con un
nivel de confianza del 95%.
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. HIPOTESIS

3.1 Declaracién de hipotesis

3.1.1 Hipdtesis general:

e La implementacion del estudio de tiempos incrementa la productividad en las

lineas de empacado de fertilizantes.

3.1.2 Hipdtesis especificas:

e Un nuevo método de trabajo incrementa la productividad y mejora la seguridad.

e Los equipos moviles (montacarga y push & pull) reducen el esfuerzo en los
operarios de las lineas de empacado.

e Eltiempo estandar mejora la planificacion de las operaciones de empacado.

e El indicador OEE (eficiencia general de los equipos) mejora el control del

proceso de empacado.

3.2 Operacionalizacion de variables

La operacionalizacion de variables es el proceso dentro de la investigacion, que permite
atribuir caracteristicas a una variable, para llevarla de un plano abstracto hacia uno mas
concreto. Basicamente se usa para precisar al maximo el significado otorgado a una variable
(De Alvarado, Pineda, & De Canales, 1994).
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Tablan®. 3.1

Operacionalizacion de Variables

tiempo necesario para
dicho trabajo.

Tiempo Estandar

de materiales) y la fatiga del trabajador (fisica o
mental).Chase, Jacobs & Aquilano (2009),

empacada

. Tipo de . o Categorias o L . Unidad de . .
Variable p_ Operacionalizacion . 9 . Definicion Indicador . Indice Instrumento Técnica
Variable Dimensiones Medida
Productividad P1: Toneladas
respecto a TM/H-H métricas / (Horas
Equivale a las Toneladas |recursos humanos | La productividad es el cociente entre la produccion trabajadas x N°
Productividad | Dependiente métricas empacadas x 50 (P1) (bienes y servicios) y los factores productivos ™ personas)
Kg, enunintervalo de una Productividad (recursos como el trabajo o el capital). Heizer & P2: Toneladas
hora. respecto a Render (2007). Pag. 16 TM/H-M n:retlr)lcgsd/ (H)?'r\le}’s
equipos (P2) a a}]a _as .
maguinas) Ficha de Cronometraje
Tiempo El tiempo estandar se encuentra mediante la suma Observacion y
Es una de las técnicas Observado del tiempo normal mas algunas holguras para Ia§
. . necesidades personales (como descansos para ir '
. para medir el Trabajo, con ~ ) o Minutos empleados /
Estudio de . . . al bafio o tomar café), las demoras inevitables en el . . o
) Independiente | el objetivo de cocnocer el | Tiempo Normal . ) Minutos Min Tonelada Métrica
Tiempos trabajo (como descomposturas del equipo o falta
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IV. DESCRIPCION DE METODOS Y ANALISIS

4.1 Metodologia de la Investigacion

4.1.1Tipo de investigacion

Hernadndez, Ferndndez y Baptista (2010) clasificaron los tipos de investigacion, segun su

proposito, en basica y aplicada.

En base a dicha clasificacion, la investigacion es de tipo “aplicada”, porque busca

resolver un problema especifico.

4.1.2Disefio de investigacion

Herndndez et al. (2010) consideran dos tipos de disefio de investigacién, los no
experimentales (aquellos donde no se operan variables y so6lo se observa los

fendmenos) y experimentales (donde se pueden aplicar estimulos o procedimientos).

La investigacion persigue un enfoque cuantitativo, de tipo experimental y en especifico
preexperimental. El estudio aplica a un grupo de individuos (operarios que conforman las
lineas de empacado) un estimulo (estudio de tiempos), para medir el resultado y

compararlo con la etapa inicial. El control en las variables es minimo.

4.1.3Disefio Preexperimental

Se aplica un estimulo a un sélo Grupo de Estudio (G.E), sobre el cual se tendra un
minimo de control, nuestro primer acercamiento al problema de investigacion sera

representado por:

Tablan.° 4.1

Disefio Preexperimental de la investigacion

Grupo Asignacion Pre-Prueba Tratamiento Post prueba

GE o1 X 02

Donde:

G.E: Grupo de estudio.
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O1: Pre-test.

02: Post-test.

4.1.4Método de investigacion

Légico-deductivo.

4.1.5Marco Muestral

Poblacion:
Esta conformada por los operarios de la empresa que brinda el servicio de empacado de
fertilizantes. Podemos afirmar que la poblacion es finita en vista que se analizaran al total

de los 26 operarios que conforman las lineas de empacado (13 personas por linea).

Muestra:
La investigacién define una muestra no probabilistica pues lo mas comun en las
operaciones de empacado de fertilizantes es trabajar con un ndmero definido de

operarios, que para el caso seran las 26 personas mencionadas anteriormente.

Unidad de analisis:

Los tiempos de trabajo de los operarios desarrollando determinado método.

4.1.6Técnicas e instrumentos

Técnicas:

a) Observacion.
b) Cronometraje (Grabaciones).

¢) Recoleccion y analisis de datos.

Instrumentos:

d) Ficha de observacion.
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4.2 Procedimiento del estudio de métodos

Es importante recordar que la obtencién de tiempos estandares precisos van de la mano con
definir un “método de trabajo propuesto”, de mayor eficiencia del que se pueda tener al inicio
del estudio. En base a lo expuesto, nuestro andlisis inicia con el estudio actual de como se
esta realizando el trabajo, seguido de aplicar un método propuesto, para finalmente medir el

trabajo.

Noriega y Diaz (1998) definen seis pasos para mejorar el método de trabajo actual:

Seleccionar la tarea a estudiar.
Registrar lo relacionado con la tarea.

Examinar criticamente el método actual, plantear mejoras.

o o o p

Idear un nuevo método, teniendo como base las mejorar propuesta en el
inciso c.
e. Implementar el nuevo método (propuesto) sustituyendo el actual.

f. Mantener el nuevo método.

4.2.1Estudio de las Operaciones

La compafiia maneja operaciones similares en los puertos del Perd donde opera, la

figura n.° 4.1, muestra graficamente las operaciones de manera general.
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Figuran.° 4.1

Diagrama de Operaciones

Almacenaje
-> Carga de camiones
SALAVERRY o Mortacarga(Fe#
— - N , b
— i D = %‘5_ = —_— . e
L T Y e AR00,
” . ) Granel™ Empacado
ara/Other Production Sit Transporte maritimo Puer[od Puerto- Sede Yara Recepcion, i Manual
(Importacion) Pesaje, [ . (== oot -r
aaq ! R Descarga [ = = [ 00" 'w-%‘»
== oovor . .
';r . = | Tolva Descarga de camiones
(Cm‘r’q)rvma loca) Transporte local b ] 1 Montacarga (P&P) / Manual
Operacion
(o F. m—
argador ’M_‘:: -
L] o
Toha  paletizado _ APilade
2 Manual MOEIIE;(PH)IQE
i
]
l J | | J
| ! ! |
APROVISIONAMIENTO OP. RECEPCION OP. EMPACADO OP. DISTRIBUCION

Nota. Adaptada de OEE at work (p.16), por M. Wetherill y A. Kiinnapuu, 2017, BB &B.
(https://www.amazon.es/OEE-Work-Practice-Equipment-
Effectiveness/dp/2956197800#detailBullets_feature_div)

4.2.2 Seleccionar la tarea: Operacion de Empacado

Las operaciones tradicionales de empacado en el rubro de fertilizantes se componen de

actividades 100 % manuales, segun lo descrito por Vargas (2019) en el Anexo 02. Las

lineas de empacado estan formadas por 13 personas cada una, generando un escenario

de alto riesgo para la compafiia, debido al sobre esfuerzo fisico y al trabajo en altura

(Ver Anexo 03).

El porcentaje de personas que se encuentran expuestas a la actividad de apilado son el

61% (es decir 8 de 13 personas),

lo cual hace muy riesgosa la operacion.

Adicionalmente con la cantidad actual de personas bajo la tolva (5 por la linea de

empaque), se genera una especie de aglomeracion, lo que puede sobrellevar a un

accidente.

4.2.3Registrar lo relacionado: Operacion de Empacado

La operacion de empacado maneja tres secciones marcadas (la preparacion, la

operacion de empacado propiamente dicha y el cierre de la operacion), en la figura n.°

4.2, podemos ver a detalle la linea de tiempo de la operacion de empacado de

fertilizantes sélidos.
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Tablan.° 4.2

Linea de Tiempo de la Operacion de Empacado

Tiempo empleado 8AM

9AM 10AM 11AM 12PM 13PM 14PM

15PM 16PM

Total
—(min) |

Jornada de Trabajo 60 min

| 60min | 60min | 60min | 60min | 60min [ 60min | 60min | 60min | 540

Preparacion 4

Almuerzo
Paradas (no programado)

Cierre de operacién

7
Operacién de empacado _ - - -

60
8.7 8.7 8.7 8.7

s13 513 23 321

8.7

47

60
8.7 8.7 60.9
30 30

Los tiempos revisados en la tabla anterior, fueron obtenidos después de observar y

registrar la tarea durante las operaciones de un mes.

La tabla n.° 4.3, muestra el detalle y los conceptos que involucran los tiempos

programados (preparacion, almuerzo, cierre) y tiempos no programados (averias,

paradas por demanda y otros.)

A su vez, el tiempo de preparacién, lo conforman: contacto de seguridad, inspeccién

preoperativa y otros que puedan presentarse.

Tablan.® 4.3

Disponibilidad de tiempo en Jornada de Trabajo

FACTOR MES MARZO 2019
Tiempo promedio Horas Minutos Total
Paradas programadas

Almuerzo 1 60 60
Contacto de seguridad 0.08 5
Inspeccidn pre-operativa 0.45 27 47
Otros 0.25 15

Disponibilidad |Cierre de operacién 0.5 30 30
Total de tiempo programado 2.28 137 137

Paradas no programadas

Averias
Parada por demanda
Otros 1.02 61
Total de tiempo no programado 0.00 0

Respecto a la categoria “otros”, para paradas programadas se observé con mayor

frecuencia errores en la colocacion de la tolva de empacado y exceso de tiempo en la

inspeccién pre- operativa; para el caso de las paradas no programadas, se pudo

evidencias que el estado de la materia (compactado) fue la mayor incidencia observada.
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4.2.4Examinar el Método actual: Operacion de Empacado

En base a las tablas n.° 4.2 y n.° 4.3 se puede evidenciar que el método actual tiene
hasta 138 minutos (descontando la hora de alimentacién), compuestos por: 77 minutos
por paradas programadas (que son necesarias en la operacion) y 61 minutos por
paradas no programadas. La eficiencia actual de la operacion respecto al tiempo es
71.3%.

La Tabla n.° 4.4 muestra la productividad respecto al recurso humano (TM/h-h) para los
diferentes fertilizantes sélidos que se empacan en el almacén de Salaverry. Es
importante recordar que la operacion de empacado utiliza dos lineas de 13 personas
cada una, por tal motivo, la produccién diaria mostrada en la Tabla n.° 1.2 Promedio de
produccion (TM/H) por tipo de Producto, fue dividida entre 26, numero total de
trabajadores.

Tablan.° 4.4

Productividad promedio (TM/h-h) por tipo de Producto

- Productividad (TM/h-h)
Producto / Afo 2016 | 2017 | 2018
N° 01 | SAM (21-0-0-24S) SIMPLE IMP 2.6 2.6 2.3
N° 02 | UREA PRILLED (46-0-0) 2.3 2.2 15
N° 03 | NIT AMONIO P/USO AGRICOLA x 50 KG 2.3 2.2 2.2
N° 04 | KCL GRANULADO ROJO (0-0-60) 2.4 1.9 2.0
N° 05 | DAP GRANULADO (18-46-0) 2.4 1.8 1.8
N° 06 | UREA GRANULADA (46-0-0) 1.8 1.4 1.3
N° 07 | YARAMILA COMPLEX ENVASADO 50 KG - 1.6 1.6
N° 08 | YARAMILA HYDRAN -- 2.1 2.0

Nota. Adaptada de Los registros de produccion diaria de las lineas de empacado de
fertilizantes de la empresa Yara Peru, sede Salaverry, 2016-2018.

A la luz de una evidente reduccion de la productividad en la operacion de empacado, la
cual en primera instancia fue afectada por la inclusion de nuevos parametros de
seguridad dentro de todos los procesos de la compafiia; el estudio plantea un analisis de
otros qué otros factores pueden estar influyendo en una reduccion progresiva de la
productividad.

Se aplicé la herramienta A3 Problem Solving (Resolucion de problemas A3), que analiza

la situacién del problema, las potenciales causas y propone soluciones a implementar.
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Figuran.° 4.2

Analisis del Problema con A3 Problem Solving

&‘s A3 Probpllsnrtg: Solving ‘CS

YARA sare

1 |PROBLEM STATEMENT (Situacion del Problema)

Cual es el problema?
No se estan alcanzado los niveles historicos de produccion.

Donde ocurrio el problema?
En las Lineas de empacado de fertilizantes sélidos.

Porque es el problema?
Demoras diversas previas y durante la operacion, respecto a nuevos

parametros de seguridad.

Impacto del problema?
Baja en la Productividad

El problema es nuevo o repetitivo?
Nuevo

Estado de contencion del Problema
Actualmente ninguna

Nota. Adaptada de OEE at work (p.48), por M. Wetherill y A. Kiinnapuu, 2017, BB &B.
(https://www.amazon.es/OEE-Work-Practice-Equipment-
Effectiveness/dp/2956197800#detailBullets feature div)

Para conocer a fondo el problema, se aplicé un Diagrama Ishikawa (Causa-efecto) para
poder atacar en especifico potenciales causas que afectan la productividad. La Figura n.°

4.3, muestra el detalle de la espina de pescado.

Figuran.° 4.3

Diagrama de Ishikawa

2 POTENTIAL ROOTCAUSES (Causas-Raices Potenciales)

Equipment People Process
Falta: Falta: Falta:
. - D or nuevas i de 5 .
- Fallas en equipos de costura. S s - Un método de trabajo que
- Fallas en Balanza de pesaje. - Descontento por fallas en los incluya equipos "push and pull".
equipos. - Medicién constante de la
- Desconocimiento del procedimiento operacion.

produccién y mejora continua.

7/

Falta de identificacion con Se elevaron estandares de
oliticas de la empresa. seguridad y mejora continua.
Bajos ingresosA/ Falta de un indicador de productividad. \
o Inproductividad
/ / Inexistencia de estandares de /

Falta: Falta: Falta:
a < - Desconocimiento de métodos y
- Apelmazamiento o - Falta de dreas techadas en N i N
. . her de mejora
compactado de la materia todo el alamcén. - Actualizacién de fimi de
prima. trabajo.
Materials Environment Site

DIAGRAMA ISHIKAWA

Nota. Adaptada de OEE at work (p.48), por M. Wetherill y A. Kiinnapuu, 2017, BB &B.
(https://www.amazon.es/OEE-Work-Practice-Equipment-
Effectiveness/dp/2956197800#detailBullets_feature_div)
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Para esta tercera parte, en base a las causas potenciales encontradas como:

o Falta de un método de trabajo que incluya equipos “push and pull”, generado por
la elevacién de los estandares de seguridad, para reducir accidentes.
o Falta de indicador, para monitorear constantemente la operacion de empacado.

o Falta de determinacion de estandares de trabajo en la operacion.

La Figura n.° 4.4, muestra las potenciales soluciones, al escenario de baja productividad.

Figuran.°4.4

Matriz de Soluciones Potenciales

( ESFUERZO )
( DIFICIL DE HACER ) [ wmoperapoDEHACER | [ FACIL DE HACER )
. 3 2 1
o Elaborar un método de o Capacitacion al personal Yara en
trabajo incluya equipos Herramientas  de  Mejora
3 "push and pull“ y sea Continua.
seguro. o Realizar inspecciones

o Medicién del Trabajo. mensuales en herramientas y

equipos de los terceros.

o Elaboracién de un Procedimiento
de Recepcién, Almacenaje v
Conservacién de Materia Prima.

o Realizacién de capacitaciones
semestrales, al personal
operativo, en Seguridad y
Procedimiento  de  Trabajo o Realizar capacitaciones.
Ségiro; semestrales,  al  personal

operativo, en el nuevo método
de trabajo.

EFECTO
[ eFectosaso | [ EFECTOMEDIO | [ EFECTOALTO |
[ ]

&
i
i

Nota. Adaptada de OEE at work (p.54), por M. Wetherill y A. Kiinnapuu, 2017, BB
&B. (https://lwww.amazon.es/OEE-Work-Practice-Equipment-
Effectiveness/dp/2956197800#detailBullets_feature_div)

Para mejorar la eficiencia en la mejora del trabajo, es importante asignar responsable a
las soluciones potenciales propuestas en la matriz anterior, la Tabla n.° 4.5, muestra la
equivalencia de la matriz de soluciones potenciales, incluyendo a los responsables de
ejecutarlas.
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Tablan.° 4.5

Valoracidn de Soluciones por implementar

Solucién Fecha final
Capacitar el personal de la Compafiia en Lean

Manufacturing

Responsable

José B. Febrero,2019 1 3

Definir un método de trabajo seguro que
incluya el uso del "Sistema Push and Pull" . Armando P. | Agosto,2019 2 3

Aplicar un Estudio de Tiempos al nuevo
Método y medir nuevamente la Productividad. | ArmandoP. | Agosto,2019 2 3

Realizar capacitaciones semestrales, al
personal operativo, en el nuevo método de Miguel S. Septiembre, 2019 1 2 2
trabajo.

Realizacién de capacitaciones semestrales, al
personal operativo, en Seguridad y Mayra A. Octubre, 2019 2 2 4
Procedimiento de Trabajo Seguro.
Elaboracién de un Procedimiento de
Recepcién, Almacenaje y Conservacion de Eduard A. Marzo,2019 1 2 2

Materia Prima

En la Tabla anterior, se puede evidenciar que definir un nuevo método de trabajo seguro
(que incluya los equipos “push and pull” adquiridos 2018) y la aplicacién del estudio de
tiempos, son dos acciones que impactaran con mayor eficiencia en el incremento de la

productividad.

4.2.51dear el Nuevo Método: Operacién de Empacado

Esta seccion se desarrolla bajo dos premisas, la primera reducir el tiempo en la etapa
pre-operativa, la segunda estudiar a detalle los movimientos en el proceso de empacado
(correspondiente a la operacion propiamente dicha), para finalmente poder estudiar los

tiempos de método propuesto.

El analisis de la operacion detallado en la Tabla n.° 4.2 Linea de Tiempo de la Operacion
de Empacado, muestra una oportunidad de mejora y reduccién del tiempo tanto en la
preparacion (paradas programadas) como en las paradas no programadas, que juntas
suman hasta 138 min.

La Figura n.° 4.5 muestra algunas soluciones potenciales descritas en la Tabla n° 4.5 se
enfocan en reducir las paradas programadas y no programadas a través de acciones

sencillas.
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Figuran.° 4.5

Acciones de mejora en el trabajo

eCapacitacion a personal en mejora
Paradas continua.

Programadas eInspecciones en herramientas vy

equipos.

eElaboracién de un procedimiento de
recepcion, almacenaje y
conservacion de materia prima.

Paradas No
Programadas

Las acciones que se definieron para reducir el tiempo en la inspeccién preoperativa
fueron las siguientes:

Acciones generales:

o Se comunicé al personal operativo, el cual pertenece a una empresa tercerizada,
la finalidad del estudio de tiempos, y sus beneficios en el trabajo.
o Se establecié un procedimiento para la recepcién, almacenaje y conservacion

de la materia prima (Anexo 05).
Acciones previas al dia de trabajo:

o Se defini6 una lista de chequeo, de las herramientas y equipos de empacado,
qgue debe ser revisada por el supervisor de la empresa tercerizada un dia antes
de la operacion de empacado (Ver Anexo 07).

o Se elaboré un Programa Semanal de Produccion de empacado, el cual se envia
semanalmente a la Empresa tercerizada, para que planifique sus actividades.

o Se instruyo al operador del cargador frontal, el mover de la tolva de empacado, a
la zona de trabajo, un dia antes.

Acciones el mismo dia de trabajo:

o Los jefes de cada una de las lineas de empacado, en coordinacion con el
operador del cargador frontal, trasladan las herramientas y accesorios (ya

verificadas en el punto anterior por el supervisor), hasta el punto de trabajo.

El resultado de la aplicacién de las instrucciones descritas anteriormente impacta en una
reduccion significativa de los tiempos de preparacion y paradas no programadas. La

Tabla n.° 4.6 Linea de Tiempo de la Operacion de Empacado — Mejorado.
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Tablan.° 4.6

Linea de Tiempo de la Operacion de Empacado — Mejorado

Tiempo empleado 8AM 9AM 10AM  11AM  12PM  13PM  14PM  15PM 16PM Total
Jornada de Trabajo 60 min | 60 min | 60 min | 60 min | 60 min | 60 min | 60 min | 60 min | 60 min | 540
Preparacion 32 32
Oeracién de empacado 28 555 555 S5 555 55 ss5 255 3865
Almuerzo 60 60
Paradas (no programado) 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 31.5
Cierre de operacion 30 30

La Tabla anterior muestra una reduccién de 15 minutos en la preparacion, respecto al
método inicial, resultado de trabajo conjunto entre personal Yara y personal tercero. El
tiempo obtenido de preparacion, es un promedio, de las diferentes mediciones realizadas
en tres meses, como se detalla en la Tabla n.° 4.7, es un promedio de 32 minutos.

Tablan.® 4.7

Tiempo de preparacion por tipo de producto

N° Obs. Producto Fecha |Hora Inicio
1 COMPLEX 1/02/2019 08:33
2 YARAMILA HYDRAN |21/03/2019 08:31
3 SULFATO DE AMONIO | 27/03/2019 08:37
4 SULFATO DE AMONIO | 28/03/2019 08:37
5 SULFATO DE AMONIO | 28/03/2019 08:33
6 FOSFATO DIAMONICO | 3/04/2019 08:28
7 FOSFATO DIAMONICO | 5/04/2019 08:20
8 Nitrato de Amonio |20/05/2019 08:37
9 Nitrato de Amonio |21/05/2019 08:23
10 Nitrato de Amonio | 6/08/2019 08:36
11 Nitrato de Amonio | 8/08/2019 08:34

Promedio (min) 00:32

En cuanto al tiempo de paradas no programas, originado por el estado de la materia
prima, gracias al procedimiento de recepcion de materias primas definido se logré un
mejor control y cuidado, a pesar de que las condiciones de alta humedad en el medio
ambiente (zona portuaria de Salaverry) y a que la infraestructura de almacén (sélo 30%
techado), se pudo reducir el nivel de compactamiento a un 50 %. Se logré elevar la
disponibilidad de tiempo al 80.5% (reduciendo 15 min de paradas programas y 29.4 min

de no programadas).

Es importante disponer del maximo tiempo en la jornada laboral, analizar los recursos

utilizados y medir su nivel de desempefio. Por tal razén iniciamos conociendo el método
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actual de empacado. La Figura n.° 4.6, muestra la operacién de empacado tradicional

que se realizar cominmente en los almacenes de fertilizantes y que es 100% manual.
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Figuran.° 4.6

DOP para el empacado tradicional de fertilizantes granulados

((( Diagrama de operaciones del proceso (DOP)
YARA
Proceso:  Empacado de fertilizantes granulados
Gerencia: Operaciones Componentes: Fertilizantes, sacos, cosedoras, balanzas
Fecha: Febrero de 2019 Elaborado por: Armando Pefia
Fertilizante a
Sacos

granel

I

Conformidad del
tipo de sacos

Inspeccion de
calidad

Llenado y pesado
(Mecanico)

»
»

Pesado electrénico

Resumen: Peso inadecuado Peso segln rango

‘B o

Hilo
A
Cosido
Sobra Falta
producto producto

1 Vaciado Llenado
Total : 11 \ 4

Malo Bueno

s é Trasiego Cargado

Apilado

A
S

Verificar costuras

Saco de fertilizante (50

+/-0.25 Kg
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El método tradicional de empacado tiene un total de siete operaciones, tres inspecciones

y una actividad que involucra una operacion e inspeccion en simultaneo.

Propuesta de nuevo método

El método propuesto mejora el flujo de la materia prima en el proceso, en la figura n.°
4.7, muestra el Diagrama de Operaciones de Proceso (DOP) propuesto que reduce
algunas operaciones innecesarias. Las acciones de elaborar un programa semanal de
producciéon y una buena administracion del producto eliminan las dos inspecciones
previas que se realizaban en el método inicial, pues se puede realizar un dia antes de la

produccién al igual que la lista de chequeo de herramientas.

Se elimina el pesado mecanico, realizando una Unica actividad de llenado y pesado
directamente desde la tolva a la balanza electrénica. En concordancia con el objetivo de
incluir en el proceso el uso de los equipos “push and pull” que la compafia adquirio, se
ingresan dos montacargas para realizar el movimiento de producto terminado (saco de
50 Kg) desde el lugar de costura hacia la zona final de almacenamiento. El nuevo

método reduce el tiempo y esfuerzo de traslado y manipulacién del producto terminado.
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Figuran.® 4.7

DOP del método propuesto de empacado de fertilizantes granulados

[((

&l Diagrama de operaciones del proceso (DOP)
YARA

Proceso: Empacado de fertilizantes granulados

Gerencia: Operaciones Componentes: Fertilizantes, sacos, cosedoras, balanzas
Fecha: Marzo de 2019 Elaborado por: Armando Pefia

Fertilizante a granel

Sacos

v
11 Llenado y pesaje

r
L J (balanza electrénica)

Peso inadecuado v Peso segln rango

Sobra Falta
producto producto
A 4
Vaciado Llenado
Resumen: Hilo
—>
Actividad Numero b4
Cosido
5

1 1 Verificar costuras

[ 1 No Conforme + Conforme
h l

Trasiego Apilado

A 4
Saco de Fertilizantes (50+/-0.25Kq)
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En resumen, el DOP propuesto se compone de cinco operaciones, una inspeccién y una

doble accion (operacion e inspeccion).

Se puede evidenciar, de manera gréafica, los cambios que tuvo la operacion de
empacado. (Ver Anexo 06).

4.2.6Ilmplementar el nuevo método

El DOP del método propuesto en la Figura n.° 4.7, se complementa con el Diagrama de

Actividades del Proceso (DAP) y a su vez con el Diagrama de Recorrido.

El DAP, ademas de las operaciones e inspecciones del DOP, muestra la manipulacién

del fertilizante, asi como las demoras que se presenta en dicho proceso.

Por su parte, El diagrama de recorrido, muestra en el plano, las actividades que
aparecen en el DAP y aqui se vera el recorrido de los participantes del proceso.

La Figura n.° 4.8, muestra una representacion simbdlica de las actividades necesaria
para el empacado de fertilizantes soélidos. El objetivo es evidenciar las distancias
recorridas y demoras que podrian mejorarse en el proceso.

La Figura n.° 4.9, muestra el diagrama de recorrido del método actual, donde puede
evidenciarse las grandes distancias que recorre, ya sea la materia prima, los insumos y

equipos.

P4g.45



UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Estudio de tiempos para incrementar la productividad en las lineas de empacado
de la empresa Yara, Salaverry 2022

Figuran.° 4.8

DAP para el empacado tradicional de fertilizantes granulados

Operario/material /equipo;

Diagrama N° 01 |Hoja N° 01

Resumen

Objetivo: Determinar el tiempo de trabajo

Actividad

Actual

Propuesta

Econom.

Operacion

4

Transporte

Actividad: Empacado de fertilizantes granulados x 50 KG

Espera

Inspeccion

Almacenamiento

@
=
[
L
v

Nfo|w

Método: Actual / Propuesto

Distancia

475

Lugar: Salaverry, Trujillo, Perd

Tiempo

Operario(s): 12 empacadores + 1 apoyo FichaN° 01

Costo

Mano de obra

28

Compuesto por: Armando Pefia Marzo 2019

Material

Aprobado por: Gerente de operaciones

Total

Descripcion

Cantidad | Distancia
(millar) (m)

Tiempo
(min)

Simbolo

=

D .

Observaciones

1. Sacos de polietileno

2. Conteo e identificacién de sacos

8

3. Traslado de sacos a zona de trabajo

201

Recorrido garaje-almacén insumos-zona trabajo

4. Traslado de equipos y herramientas a zona de trabajo

122

Recorrido garaje-oficina de terceros-zona trabajo

5. Traslado de Tolva a zona de trabajo

82

6. Colocacion de equipos y herramientas en Tolva

7. Se realiza inspeccion pre-operativa

Aqui se verifica estado de materia prima.

8. Se realiza "contacto de seguridad"

9. Se traslada el fertilizantes a granel hacia la Tolva

55

Incluye movimiento de fertilizante a granel.

10. Se llena la Tolva con fertilizante granulado

11. Apertura de Tolva, llenado y pesado (Balanza
mecanica)

Involucra una operacién e inspecciéon en

simultdneo

12. Traslado de saco a balanza electrénica

13. Pesado de saco en balanza electrdnica

14. Traslado de saco a zona de cosido

15. Cosido de saco

16. Inspeccidn de costura

17. Traslado de saco a zona de estiba

18. Se carga el saco

19. Traslado de saco a ruma (zona de almacenamiento)

15

20. Se apila el saco

21. Se almacena producto termiando

Reinicia el ciclo

Total
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Figuran.° 4.9

Diagrama de recorrido para el empacado tradicional de fertilizantes granulados

o / \ SISTEMA
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| |

\ DEAGUA 1 ALAMCEN
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(v

OF.
OPERACIONES
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= =
= =
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{3 (I
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\,j_‘ ESTACIONAMIENTO
T m
|
|
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I TERCEROS
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|
|
I
|
I
|
! DESPACHO
B |
I
|
I
I
|
I

GRANEL DE
FERTILIZANTE

OF.
PRINCIPAL

H

LOSA Resipuos soupos |ARHIVO)

LEYENDA:

Q Operacion [D Demora
|::> Transporte V Alamcenamiento YARA

D Inspeccion Knowledge grows

Los Diagramas mostrados (DAP y de Recorrido), evidencian una distancia de 475

metros, el 85% lo realizan maquinas y el otro 15% personas. Las acciones para reducir
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el tiempo en la inspeccion preoperativa impactan positivamente en acortar las distancias,
pues con un programa de produccion de toda una semana se puede hacer el conteo e
inspeccion de sacos y equipos de empacado un dia antes y dichos materiales pueden
ser almacenados en la zona de trabajo definida.

La Figura n.° 4.10, muestra un DAP del método propuesto, en donde se reduce hasta
259 metros (45% menos) las distancias recorridas.

Figuran.® 4.10

DAP para el método propuesto de empacado de fertilizantes granulados

Operario/material/equipo
Diagrama N° 02 |Hoja N°01 Resumen
Actividad Actual |Propuesta Economia

Objetivo: Determinar el tiempo de trabajo Operacion . 4 3 1

Transporte 9 8 5 3

Espera . 3 3 0
Actividad: Empacado de fertilizantes granulados x 50 KG  |Inspeccién . 5 3 2

Almacenamiento 2 1 1
Método: Actual / Propuesto Distancia 475 259 216
Lugar: Salaverry, Trujillo, Peru Tiempo
Operario(s): 16 empacadores Ficha N° 01 Costo

Mano de obra 28 16 12
Compuesto por: Armando Pefia Marzo 2019 |Material 8 8
Aprobado por: Gerente de operaciones Total

Descripcion Cantidad | Distancia | Tiempo smeete Observaciones
P (millar) (m) (min) . |:> .
1. Traslado de equipos y herramientas a zona de trabajo 122 | Recorrido garaje-oficina de terceros-zona trabajo
2. Traslado de Tolva a zona de trabajo 82
3. Colocacién de equipos y herramientas en Tolva
4. Se realiza inspeccidn pre-operativa } Aqui se verifica estado de materia prima.
5. Se realiza "contacto de seguridad"
6. Se traslada el fertilizantes a granel hacia la Tolva 55 Incluye movimiento de fertilizante a granel.
7.Se llena la Tolva con fertilizante granulado >
8. Apertura de Tolva, llenado y pesado (Balanza Involucra una operacién e inspeccién en
electrdnica) simultdneo
9. Traslado de saco a zona de cosido
10. Cosido de saco
11. Inspeccién de costura
12. Traslado de saco a zona de estiba
13. Se apila el saco
14. Se almacena producto termiando [t [Reinicia el ciclo
15. Revision de materia prima y herramientas Previo al dia de operacién
Total 259 3 5 3 3 1

Como complemento del DAP propuesto, un diagrama de recorrido, evidencia en el
plano, la reduccién de las distancias recorridas. La figura siguiente detalla el diagrama

de recorrido del nuevo método.
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Figuran.°4.11

Diagrama de recorrido para el método propuesto de Empacado de fertilizantes granulados
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El estudio resalta, que la participacion del personal operativo es de suma importancia
para que el nuevo método tenga el éxito esperado; ya sea porque termina siendo mas

productivo o porque se reduce el esfuerzo del trabajo.

La Figura n.° 4.12, muestra el involucramiento del personal en las reuniones sostenidas
para mejorar el método trabajo, con énfasis en la inclusién de los montacargas, con el

sistema “push and pull”.

Figuran.© 4.12

Reunion del equipo de operaciones

Nota. Fotografia tomada en las instalaciones de la Yara Perq, en la sede

Salaverry.

Las mejoras para reducir el esfuerzo fueron las siguientes:

A) Adecuacion de una linea retractil (usualmente usada en la industria pesquera), para
la sujecion de la cosedora industrial (peso entre 6-8 Kg), reduciendo a cero el

esfuerzo en la operacion de costura.

B) Confeccién de una estructura metalica, denominada “esquinero”, que permite el
ordenamiento de los sacos como producto terminado, facilitando que los
Montacargas tomen la carga y trasladen la misma hasta el punto final de

almacenamiento.
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C) Confeccién de una estructura metalica, denominada “porta laminas”, para la

colocacion de las laminas “slip sheet”, buscando mantener el orden y evitar riesgos

en la manipulacién de dichos materiales.

Figuran.®° 4.13

Especificaciones técnicas de una linea retractil

@Ideal for closing bags for agricultural
products, animal feeds, fertilizer, flour,
chemicals, etc.

@Robust construction and safety design

.T ble-fi 3 i

@12V DC motor available for operating on
batteries.

SPECIFICATIONS
Revolutionepm) 1,700+200
Stitch length 8.5mm(3 per inch) fixed

Needle DNx1 -#25
Weight 6kg(13 Ibs)with thread
Drive motor 90W 50/60Hz, 1-ph.

12V, 24V, 110V, 220V or 240V
(please specify one
when ordering.)

% TAPE BINDING ATTACHMENT available at extra cost.

OPTIONAL USAGE

NP-7A in use being suspended on the
SPRING BALANCER with HANGER
(available at extra cost)

Nota. De NP-7A Portable Bag Closer, por Newlong latin, 2021
(https://newlong-latin.com/bag-closing/portables/np-7a/)

Figuran.®° 4.14

Estructura metalica “esquinero”

=0

Nota. Fabricacion realizada por el area de mantenimiento,

Yara Peru, sede Salaverry.
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Figuran.®° 4.15

]

Estructura metalica “porta laminas’

Nota. Fabricacién realizada por el area de mantenimiento, Yara Perd, sede Salaverry.

4.2.7Mantener el nuevo método

En esta etapa, una vez definido un nuevo método de trabajo, es importante dar
continuidad al mismo. En concordancia con el objetivo de determinar la utilidad de los
equipos de montacargas (usando “push and pull”), se destinan a uso exclusivo de la
operacion de empacado dos montacargas, dos esquineros, dos lineas retractiles (una
por cada linea de empacado), asi como los materiales ya definidos en el anexo 07.

Las medidas complementarias como estimulo, a manera de poder mantener el método, y

evitar variaciones, fueron:

o Compartir con los operarios de empacado, antes del inicio de la operacion, el
resultado alcanzado la produccién anterior.

o Anotar las observaciones generadas en el desarrollo del método, para
exponerlas en una reunion semanal, cuando no se programe operaciones de
empacado.

o Motivar a los trabajadores de las lineas de empacado a mantener el ritmo
constante con el nuevo método de trabajo, pues mejores resultados de

productividad impactaran en su remuneracion semanal.
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4.3 Procedimiento del Estudio de Tiempos

En esencia el estudio de tiempos busca determinar los estandares de tiempos para cada

elemento que conforman el trabajo a analizar.

Pigage y Tucker (1954), expresan que es importante desarrollar el trabajo, de la misma
manera que se ha definido, inclusive cuando se esté midiendo el mismo. Los autores resaltan
la importancia de las grabaciones, pues es factible revisar el trabajo en cualquier escenario

futuro.
Noriega y Diaz (1998) definieron seis fases para la medicion del trabajo:

Seleccionar la tarea a estudiar.
Registrar los datos necesarios para efectuar la medicion.

Examinar los datos.

o o o p

Medir en el tiempo de la cantidad de trabajo de cada paso con que se lleva a
cabo la tarea.
e. Calcular el tiempo basico.

f.  Calcular el tiempo estandar.

Esta parte del estudio permite determinar la efectividad del trabajador (desempefio), en el

tiempo disponible para desarrollar su trabajo.
4.3.1Seleccionar la tarea a estudiar
Se analizé la operacién de empacado, en especifico el trabajo realizado por las lineas de

empacado de fertilizantes granulados de la empresa. Los detalles de la operacion estan

en el DOP, DAP y Diagrama de Recorrido que se muestran en el punto 4.2.

4.3.2Registrar los datos necesarios para efectuar la medicion

Se reunié informacion pertinente con el propésito de comprender el estudio que se lleva

a cabo. La informacion es la siguiente:

A) Descripcién de la operacién, se puede revisar el Diagrama de Actividades del
Proceso (DAP). El Método propuesto define ocho personas por cada linea de
empacado, totalizando 16. La Tabla n.° 4.8 muestra los roles de cada operario

dentro de la linea de empacado.
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Tablan.® 4.8

Descripcién de funciones del método propuesto

N° | Trabajador Funcion

1 Operario 01, denominado “cachimbero” | Apertura y llenado de saco

2 Operario 02, denominado “pasador” Mueve el saco al sig. Paso
3 Operario 03, denominado “cosedor” Cose el saco lleno

4 Operario 04, segundo “pasador” Mueve el saco al sig. Paso
5-8 | Operarios 5, 6, 7 y 8; estibadores. Mueven el saco al esquinero

Nota. Desarrollado en base al método tradicional de empacado en almacenes
de fertilizantes.

B) Descripcion del producto, debido a que existe una variedad de fertilizantes, los
mismos que pueden variar por su densidad y forma. La figura n.° 4.16 muestra
la gama de densidades por tipo de fertilizantes que pueden existir, siendo

objeto de estudio fertilizantes granulados con un valor de entre 1.6-2.8 g/cm3.

Figuran.®° 4.16

Densidades en fertilizantes

Densidades de Fertilizantes (g/cm3)

1.77 .
2 1.33
0.89 0.80

SULPOMAG KCL SAM (21-0-0-  NIT AMONIO DAP UREA PRILLED  YARAMILA YARAMILA YARAVERA
PREMIUM GRANULADO  24S) SIMPLE P/USO GRANULADO (46-0-0) COMPLEX HYDRAN AMIDAS X
GRANULAR  ROJO (0-0-60) IMP AGRICOLA x50  (18-46-0) ENVASADO 50 50KG
KG KG

Nota. De Fichas de seguridad, por Yara Peru, 2022

(https://www.yara.com.pe/fichas-de-seguridad/)

C) Revisar el lugar de trabajo, el diagrama de recorrido muestra el almacén
donde se desarrollan las operaciones, tiene areas techadas y otras no. La
medicion del trabajo se desarrolla en aquellos productos que se destinaron a
almacenar bajo techo, para cuidar las condiciones de temperatura para los

trabajadores. La compafia brinda condiciones adecuadas de seguridad para
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desarrollar un trabajo adecuado, desde charlas (0 contactos de seguridad),
inspecciones preoperativas, hasta equipos de proteccion y prevencién contra
accidentes. Precisamente la implantacion de un Método que reduzca la
manipulacion y esfuerzo es la finalidad del estudio y politica de la Compaiiia.

4.3.3Examinar los datos

Se examina a mayor detalle la operacion de empacado con la utilizacién del DAP. En
esta etapa se divide el trabajo en elementos. Un elemento, es una actividad comprendida
en el rango de entre 1.8 y 12 segundos.

La Tabla n.° 4.9, muestra la ficha de observacion, incluidos los elementos de la
operacion de empacado.

Tabla n.® 4.9 Ficha de Observacioén

Ficha de Observacién

Término: Nombre de Nombre de Estudio N°
Comienzo: operacion: operarios:
Fecha de Empacado de
estudio: | Tiempo fertilizantes Hoja N°
transcurrido granulados
: por 50 Kg
Elemento Observado por: Armando
N° 1 2 3 4 5 6 7 | Pefia
Abrir | Mover Coser Mover Lanzar | Pisar Apmba'do bor: Jefe
Colocarsaco | tolvay | saco saco Operaciones
saco saco saco -
pesar (1) (2) Elementos extrafios
Ciclo N° Simbolo Descripcion

N° Obs.

Media

Tiempo
normal

Tiempo
estandar

Nota. Adaptada de Técnicas para el estudio del trabajo (p.109), por T. Noriega y B. Diaz, 1998,
Fondo de desarrollo editorial de la Universidad de Lima (primera reimpresion).

(https://www.ulima.edu.pe/node/2840)
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4.3.4Medicion del Tiempo

La medicion propiamente de cada elemento de la operacion de empacado se desarrolla
en este punto. Se realiza una muestra inicial de 9 ciclos de 7 elementos, es decir un total
de 63 lecturas. Los tiempos fueron obtenidos de las grabaciones de video realizadas. En
base a la férmula para determinar el nimero de observaciones (descrita en el marco
tedrico) que contempla la dispersion de los datos obtenidos, el porcentaje de error
definido y el nivel de confianza se calculé el numero final de observaciones. Si la
muestra es mayor que el nimero de observaciones calculado entonces tiene validez.

La Tabla n.° 4.10, muestra los datos recolectados de la toma de tiempos de la muestra
inicial, incluye los promedios de tiempos observados por elemento.

Tablan.® 4.10

Tiempos medidos de la muestra

Fecha de estudio: Término: 09:47|Nombre de operacidn: Nombre de operarios: Jimmy Estudio N°
16/08/2019 Comienzo: 09:46|Empacado de Becerra, José Benites, Carlos Vasquez, Hoja N°
Tiempo transcurrido| 00:01|fertilizantes José L6pez, Jhon Saldafia Observado por: Armando Pefia
Elemento N° 1 2 3 4 5 6 7
Colocar | Abrirtolvay | Mover Mover Lanzar | Aprobado por: Jefe Operaciones
Coser saco Pisar saco ~
saco pesar saco (1) saco (2) saco Elementos extrafios
Ciclo N° (segundos) Simbolo| Descripcion

1 1 4 2 5 2 2 3
2 1 4 2 4 3 2 4
3 1 4 2 4 3 2 5
4 1 4 2 4 3 2 5
5 1 4 2 4 2 2 4
6 1 4 2 4 3 2 4
7 1 4 2 5 2 2 4
8 1 4 2 4 3 2 4
9 1 4 2 4 3 2 4
N° Obs. 9 9 9 9 9 9 9

Media 1.0 4.0 2.0 4.2 2.7 2.0 4.1

Nota. Valores obtenidos de las grabaciones de los tiempos de cada una de las actividades
definidas como elementos.

La decision de una muestra de nueve ciclos se da para evitar incomodidad en el
personal operativo de la linea de empacado, los videos eran de un minuto
aproximadamente.

Se analizan los datos obtenidos (9 ciclos), para comparar si la muestra es aceptable o se
debe realizar una nueva toma con mayores observaciones. Se aplica la formula de
determinacion del numero de observaciones, definida en el marco tedrico. Las
investigaciones y bibliografia consultadas proponen mantener un nivel de confianza del
95%.

P4g.56



UNIVERSIDAD Estudio de tiempos para incrementar la productividad en las lineas de empacado

DELNORTE de la empresa Yara, Salaverry 2022

4.3.5Calcular el Tiempo Basico (Normal)

El tiempo normal, es bésicamente ajustar el tiempo promedio obtenido, mediante una
valoracién (Sistema de Westinghouse), para obtener un desempefio normal del
trabajador. La valoracion analiza habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia en cada
elemento del trabajo. La Tabla n.° 4.11, muestra el tiempo normal. El detalle de la

formulacion se encuentra descrito en el marco teorico.

Tablan.®4.11

Tiempos normales

Fecha de estudio: Término: 09:47|Nombre de operacién: Nombre de operarios: Jimmy Estudio N°
16/08/2019 Comienzo: 09:46|Empacado de Becerra, José Benites, Carlos Vasquez, Hoja N°
Tiempo transcurridd 00:01|fertilizantes José Lopez, Jhon Saldafia Observado por: Armando Pefia
Elemento N° 1 2 3 4 5 6 7
Colocar | Abrirtolvay | Mover Mover Lanzar . Aprobado por: Jefe Operaciones
Coser saco Pisar saco =
saco pesar saco (1) saco (2) saco Elementos extrafios
Ciclo N° (segundos) Simbolo| Descripcidn
1 1 4 2 5 2 2 3
2 1 4 2 4 3 2 4
3 1 4 2 4 3 2 5
4 1 4 2 4 3 2 5
5 1 4 2 4 2 2 4
6 1 4 2 4 3 2 4
7 1 4 2 5 2 2 4
8 1 4 2 4 3 2 4
9 1 4 2 4 3 2 4
N° Obs. 9 9 9 9 9 9 9
Media 1.0 4.0 2.0 4.2 2.7 2.0 4.1
Habilidad 0.06 0.15 0.06 0.15 0.06 0.11 0.06
Esfuerzo -0.12 0.05 0.10 0.05 0.10 0.06 0.02
Valoracién | Condiciones 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
Consistencia 0.01 0.03 0.01 0.03 0.01 0.01 0.01
-0.01 0.27 0.21 0.27 0.21 0.22 0.13
Tiempo basico 0.99 5.08 2.42 5.36 3.23 2.44 4.65

Nota. Valores obtenidos de las grabaciones de los tiempos de cada una de las

actividades definidas como elementos.

4.3.6Calcular el Tiempo Estandar

Es importante contemplar las interrupciones que se generan en cualquier tipo de trabajo,
para el estudio de tiempos, estas interrupciones se consideran cuando asignamos
suplementos. Los suplementos para la operacion de empacado de fertilizantes son los
siguientes: suplementos constantes 9% (5% para necesidades personales y 4% para
fatiga basica) asi como suplemento por trabajar de pie del 2%. La Tabla n.° 4.12,
muestra el tiempo estandar. Para un mejor detalle respecto a la formulacion del tiempo

estandar, se tiene una descripcion en el marco tedrico.

P4g.57




UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Estudio de tiempos para incrementar la productividad en las lineas de empacado
de la empresa Yara, Salaverry 2022

Tablan.° 4.12

Tiempos estandares

Fecha de estudio: Término: 09:47|Nombre de operacion: Nombre de operarios: Jimmy
16/08/2019 Comienzo: 09:46(Empacado de Becerra, José Benites, Carlos Vasquez,
Tiempo transcurrido 00:01|fertilizantes José Lopez, Jhon Saldafia
Elemento N° 1 2 3 4 5 6 7
Colocar | Abrirtolvay Mover Mover Lanzar )
Coser saco Pisar saco
saco pesar saco (1) saco (2) saco
Ciclo N° (segundos)
1 1 4 2 5 2 2 3
2 1 4 2 4 3 2 4
3 1 4 2 4 3 2 5
4 1 4 2 4 3 2 5
5 1 4 2 4 2 2 4
6 1 4 2 4 3 2 4
7 1 4 2 5 2 2 4
8 1 4 2 4 3 2 4
9 1 4 2 4 3 2 4
N° Obs. 9 9 9 9 9 9 9
Media 1.0 4.0 2.0 4.2 2.7 2.0 4.1
Tiempo basico 0.99 5.08 2.42 5.36 3.23 2.44 4.65
Necesidades 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5%
Suplementos Fatiga 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4%
Trabajo de pie 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2%
Tiempo estandar 1.10 5.66 2.70 5.97 3.59 2.72 5.17

Nota. Valores obtenidos de las grabaciones de los tiempos de cada una de las actividades

definidas como elementos.

La sumatoria del tiempo estandar de cada uno de los elementos que componen el

proceso de empacado de fertilizantes nos proporciona el tiempo estandar por ciclo, con

un total de 21.7 segundos. Esta parte evidencia el cumplimiento del tercer objetivo del

estudio, Determinar el tiempo estandar del Método de trabajo mejorado.

4.4 Efectividad General del Equipo (OEE)

Este indicador, permite evaluar en manera conjunta la disponibilidad, el desempefio y la

calidad, y es una buena practica para monitorear, evaluar y mejorar el proceso de produccion.

La Figura n.° 4.17, muestra graficamente la composicién del OEE.
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Figuran.® 4.17

Estructura del OEE

——
Calidad % .

Nota. Adaptada de OEE at work (p.8), por M. Wetherill y A. Kiinnapuu, 2017, BB
&B. (https://lwww.amazon.es/OEE-Work-Practice-Equipment-
Effectiveness/dp/2956197800#detailBullets_feature_div)

Dentro de la jornada laboral de ocho horas, en promedio 32 min son destinados para la pre-
operacion y 30 min para el cierre de la operacién de empacado; quedando un neto disponible
de siete horas aproximadamente para efectuar el trabajo. Sobre ese estimado de tiempo se
realiza el estudio. La Figura n.° 4.18, muestra una forma de cémo calcular el OEE para la
operacion de empacado de fertilizantes. Este indicador incluye la disponibilidad, desempefio y

calidad.

Figuran.° 4.18

OEE para el empacado de fertilizantes granulados

TIEMPO LABOR DISPONIBLE (HORAS) 0 0 ] 0 0 [ [ o

PARADAS PROGRAMADAS (HORAS) 0 0 0 0 0 0 0 0

ALMUERZO o

CAPACITACION 0

MANTENIMIENTO 0

OTROS o
DISPONIBILIDAD |TIEMPO PROGRAMADO (HORAS) 0 0 0 0 0 0 0 0
PARADAS NO PROGRAMADAS (HORAS) L] 0 0 0 0 0 0 []

AVERIAS o

PARADO POR DEMANDA o

OTROS 0

TIEMPO NETO (HORAS) 00 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 o
FACTOR DISPONIBILIDAD (%) NA NA NA NA NA NA NA NA

CAPACIDAD NOMINAL (TON/HORA)

DESEMPERO | PROPUCCION NOMINAL (TON) 0 o o o o o o 5
PRODUCCION REAL (TON) 0
FACTOR DESEMPENO (%) NA NA NA NA NA NA NA NA

PRODUCCION NO CONFORME (TON) 0 o 0 0 o o 0 )

CALIDAD PRODUCCION CONFORME (TON) 0 "o "o "o "o "o "o o
FACTOR CALIDAD (%) NA NA NA NA NA NA NA NA

OEE OEE #iVALOR!

Nota. Formato interno del &rea de operaciones de la empresa Yara Peru.
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El Factor Disponibilidad, es la razén entre el tiempo neto y tiempo programado.

El Factor Desempefio, se obtiene de dividir produccién real y produccién nominal. La
produccién nominal, no es mas que la capacidad nominal (TM/H) multiplicada por el tiempo
neto. La capacidad nominal, es el valor referencial, el cual es obtenido del estudio de tempos

realizado.

El Factor Calidad, se obtiene de dividir la produccion conforme y la produccién real. La
produccién conforme es la produccion real, restando todos aquellos sacos no conformes en el

proceso (reprocesado por falla en la costura o rotos).

La adecuacion del OEE, como herramienta para medicion y mejora de la operacion de
empacado de fertilizantes granulados, aborda el objetivo n°4: Implementar el OEE como

indicador global del proceso, ultimo indicador especifico propuesto en el estudio.
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V. RESULTADOS

Los resultados alcanzados en este estudio son los siguientes:

5.1 Respecto al Método de Trabajo

El estudio muestra una reduccion en las actividades de las lineas de empacado, respecto al
método inicial. La Tabla n.° 5.1, muestra el resumen de ambos métodos de trabajo.

Tablan.°5.1

Comparacion de los métodos de trabajo

Resumen
Actividad Actual | Propuesta | Economia
Operacion ‘ 4 3 1
Transporte » 8 5 3
Espera . 3 3 0
Inspeccién . 5 3 2
Almacenamiento 4 2 1 1
Distancia 475 259 216

5.2 Respecto a la utilidad de los Montacargas (Push and Pull)

o La insercion de los montacargas, uno por cada linea de empacado, redujo en 90% los
metros que el operario tenia que movilizar el saco (50Kg) desde la tolva al punto final de
almacenamiento.

o Elesfuerzo se ve reducido a cero, en el apilamiento, en el punto final de almacenamiento.

o El personal operativo, adopta de buena manera, la inclusion de los montacargas y el
sistema “push and pull”.

5.3 Respecto al Tiempo Estandar del Método Propuesto

Se calcularon los estandares del tiempo para cada elemento que componen la operacion de
empacado, cabe resaltar que el estudio tuvo incidencia en fertilizante granulados. Por lo
general, este tipo de fertilizantes, tienen una mayor densidad, lo que proporciona mayor

rapidez a la operacion de empacado.

La Tabla n.° 5.2, muestra el resumen de los tiempos obtenidos, asi como los estandares por
elemento. La operacion totaliza un ciclo de 21.7 segundos.
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Tablan.° 5.2

Tiempos Promedio, Normal y Estandar

Fecha de estudio: Término: 09:47|Nombre de operacién: Nombre de operarios: Jimmy Estudio N°
16/08/2019 Comienzo: 09:46|Empacado de Becerra, José Benites, Carlos Vasquez, Hoja N°
+ : . i José Ldpez, Jhon Saldafia
Tiempo transcurridg 00:01|fertilizantes Observado por: Armando Pefia
Elemento N° 1 2 3 4 5 6 7
Colocar | Abrirtolvay | Mover Mover Lanzar | Aprobado por: Jefe Operaciones
Coser saco Pisar saco ~
saco pesar saco (1) saco (2) saco Elementos extrafios
Media 1.0 4.0 2.0 4.2 2.7 2.0 4.1
Tiempo basico 0.99 5.08 2.42 5.36 3.23 2.44 4.65
Tiempo estandar 1.10 5.66 2.70 5.97 3.59 2.72 5.17

La productividad fue medida aplicando el método propuesto con diferentes nimeros de
operarios (por lineas de empacado). Las figuras: n.° 5.1; n.° 5.2 y n.° 5.3 muestran los niveles
de productividad para nitrato de amonio, yaramila hydran y sulfato de amonio

correspondientemente.

Figuran.°5.1

Productividad promedio (TM/H-H) de nitrato de amonio

11 2.7
10
9 3.4
8 36 = NIT AMONIO
N° Personas 0
0 05 1 15 2 25 3 35 4
TM/H-H

Figuran.° 5.2

Productividad promedio (TM/H-H) de yaramila hydran

3.6 = YARAMILA HYDRAN
N° Personas 0
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Figuran.° 5.3

Productividad promedio (TM/H-H) de sulfato de amonio

24

16

11

10

9

8

N° Personas

6.8

7.2

m SULFATO DE AMONIO

5.4 Respecto al Indicador OEE

Se implementa el OEE, indicador de mejora continua que usa la compafiia para medir sus

procesos, para el caso del estudio en las lineas de empacado de fertilizantes.

Figuran.° 5.4

OEE Mensual en la Lineas de empacado de fertilizantes granulados - 2018

100%

50%

Evolucion del OEE(% vs mes) Salaverry

Agosto

5.5 Mejoras econémicas

La utilizacion de los montacargas en la operacién, impactaron también en los despachos a los

clientes, debido a que con la aplicacion de los sistemas “Push and Pull” la mercaderia apilada

podia ser también despachada haciendo usos de las mismas maquinas. El beneficio

econdémico generado en las tarifas de empacado y estiba, representan una reduccion de 24.8

%y 50.8%.

P4g.63




UNIVERSIDAD Estudio de tiempos para incrementar la productividad en las lineas de empacado
DELNORTE de la empresa Yara, Salaverry 2022

VI. DISCUSION Y CONCLUSIONES

6.1 Discusion de resultados

o El estudio de tiempos es una herramienta muy poderosa, ya sea que se aplique a una
industria de impacto nacional como la de cemento o simplemente a una empresa local de
calzado, aplicarlo mejora el nivel de productividad. En ese camino, un adecuado estudio
de tiempos, tienen como predecesor la mejora del método de trabajo. El estudio permitié
mejorar el método inicial en 31.8%, reduciendo de 22 a 15 las actividades de trabajo.

o Desde el punto de vista de las operaciones, el nuevo método redujo de 11 a 7 las
operaciones e inspecciones, reduciendo un 36% de operaciones, por ser innecesarias.

o El esfuerzo de movilizar el producto terminado (saco de 50Kg) fue reducido en 90%,
mientras que el apilamiento se ve reducido totalmente con la adecuacion de los
Montacargas (su sistema “Push and Pull”) al nuevo Método.

o Las pruebas con el nuevo método se realizan con distintas cantidades operarios por linea
de empacado. Se evidenci6 una mayor productividad promedio con una linea de 8
operarios. Dicha productividad se puede contrastar cuando se analiza el tiempo estandar
del cuello de botella (elemento “coser saco”, con 5.97 segundos/saco), la produccion por
hora con el estandar es 30.15 TM, lo que genera una productividad meta de 3.8 TM/H-H,
mientras que la real alcanzada fue 3.6 TM/H-H tanto para nitrato de amonio como yaramila
hydran. Para el caso del empacado de sulfato de amono, donde se probaron dos lineas de
empacado (16 personas en total) en simultaneo, podemos evidenciar que se logro el
mayor resultado de productividad.

o ElI OEE medio entre los marzo-agosto son superiores al 70%, propio del inicio de su
implementacion, salvo el mes de Julio, donde el valor resultante bajé debido a la caida del
desempefio en la Produccion pues uno de los Montacargas realiz6 una doble funcion

(empacar y despachar).

6.2 Conclusiones

En base a los resultados que sustentan la investigacion:

o Se confirma la hip6tesis de la investigacion. El uso adecuado de un estudio de tiempos,
en el rubro de fertilizantes, aumenta la productividad de las lineas de empacado.

o La mejora de métodos, como parte importante del estudio de tiempos, logra simplificar el
Método de Trabajo inicial, permitiendo elevar la disponibilidad, asi como el desempefio de
los operarios en la linea de empacado de fertilizantes granulados. La mejora del método
reduce el esfuerzo del trabajador, asi como la exposicion al riesgo de caida (en altura) en
85%.
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o El ahorro de tiempo aplicando las soluciones potenciales generadas por el A3 Solving,
mejora la disponibilidad horaria para el trabajo. Por su parte la inclusion de montacargas
en la operacion de empacado, mejorar la eficiencia en las toneladas producidas. La
productividad (TM/H-H) pasa de un 2.2 para el Nitrato de amonio (método inicial) a un 3.6
(método propuesto), lo que significa un 63.6% de aumento. Para el caso del Hydran, el
aumento es 80%.

o Los estandares de tiempo calculados, ratificados con los ensayos realizados con el
Método propuesto, permiten dar solidez a los resultados. Estos valores pueden servir
como parametros para planificar la produccién, asi como sincerar los resultados que
puedan alcanzarse con el OEE.

o El indicador OEE es una herramienta de mejora continua, aplicada a la operacion de

empacado de fertilizantes granulados; permite valorar, analizar y mejorar dicho proceso.

6.3 Recomendaciones

o Es importante ser mas exhaustivo en la aplicacion del método propuesto, se recomienda
calcular es tiempo estandar en el empacado de los demas productos granulados.

o Replicar el estudio de tiempos en fertilizantes solubles, que manejan una forma similar de
empacado.

o Para una correcta aplicacion de estudios de tiempos, es importante la aprobacion y
respaldo de las gerencias relacionadas, asi como la predisposicion del personal operativo,
ya sea propio o tercero.

o Para un adecuado analisis econdmico es importante que el método propuesto tenga unos

afios de aplicacion y control del costo.
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PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

1. Problema General:

¢El estudio de tiempos
incrementa el nivel de
productividad en las lineas de
empacado de ferilizantes?

1. Objetivo General:

Aplicar el estudio de tiempos
para incrementar la productiviad
enlas lineas de empacado de
fertilizantes.

1. Hipétesis General:

El estudio de tiempos incrementa la
productividad en las lineas
empacado de fertilizantes.

V. Independiente

Estudio de Tiempos

1. Tipo de Investigacion
Aplicada, por su propésito.

2. Nivel de Investigacion
Descriptiva

2. Problemas Especificos:

2. Objetivos Especificos

. Hipétesis Especificas (opcional):

V. Dependiente:

0 ¢Cdémo se ve afectada la
productividad con la aplicacién
del estudio de tiempos en las

lineas de empacado de
fertilizantes?

o ¢ De qué manera el uso de
equipos méviles mejora el trabajo
en las lineas de empacado de
fertilizantes ?

0 ¢, Cudl es laimportancia del

tiempo estandar dentro de las

operaciones de empacado de
fertilizantes?

0 ¢ Cudl es laimportancia de un
indicador global en las
operaciones de empacado de
fertilizantes?

o Determinar un método de
trabajo méas productivo y
seguro utilizando el estudio de
tiempos.

o Determinar la utilidad del
equipo mdvil (montacarga y
"push and pull") en el método
de trabajo propuesto.

o Determinar el tempo
estandar del método de trabajo
propuesto.

o Implementar el indicador
eficiencia general de los
equipos (OEE) como indicador
del proceso de empacado.

Productividad

3. Método:
Légico Deductivo

0 Un nuevo método de trabajo
incrementa la productividad y mejora
la seguridad.

o Los equipos mdviles (montacargay
push and pull) reducen el esfuerzo
en los operarios de las lineas de
empacado.

o El tiempo estandar mejora la
planificacion de las operaciones de
empacado.

o Elindicador OEE (eficiencia
general de los equipos) mejora el
control del proceso de empacado.

V. Intervinientes:

NO APLICA

4. Disefio de la Investigacion:
Pre experimental

5. Marco Muestral:

5.1. Poblacién:

Los operarios de las lineas de empacado de
fertilizantes, en total 26 personas.

5.2. Muestra:

No probalistica conformada por todos los operarios
de la poblacion.

5.3 Unidad de analisis:

Los tiempos de trabajo de los operarios
desarrollando determinado método.

6. Técnicas:

a) Observacion.

b) Cronometraje (Grabaciones).

c) Recoleccién y andlisis de datos.

7. Instrumentos:
*Ficha de observacion.
*Hoja de célculo (Microsoft excel)

8. Indicadores:

*Productividad (TM/H-H). *Tiempo estandar (min).
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Anexo 02:

Empacado tradicional de empacado de fertilizantes Vargas (2021)

Equipos y Materiales necesarios:

1) Cargador Frontal.

2) Tolvas.

3) Balanzas mecanicas y electrénicas.
4) Cosedoras.

5) Cables industriales (extensiones).
7) Compresora.

8) Hilo, aceite, agua.

9) Carretilla, pico, lampa, recogedor.
10) Productos de limpieza.

11) Cascos, guantes, lentes, mascarillas.

Funciones por linea o cuadrilla de trabajo:

Pesador: Sera el encargado de abrir las compuertas de la tolva, para recibir el producto y
depositarlo en un saco de 50 kg aproximadamente. Una vez terminada las labores debera efectuar
el mantenimiento de la balanza mecanica a su cargo, siendo el Unico responsable de su
funcionamiento.

Repasador: Como indica su nombre, repesara el producto y sera el responsable del peso exacto
de 50 kg sin falla alguna. Una vez terminada las labores debera efectuar el mantenimiento de la
balanza electronica a su cargo, siendo el Unico responsable de su funcionamiento.

Jalador: Retirara los sacos de la balanza electrénica y los colocara cerca al area del cocedor.

Cosedor: Responsable de la buena costura y presentacion del producto ensacado. Una vez
terminada las labores debera efectuar el mantenimiento de su cosedera manual, siendo el Unico
responsable su funcionamiento.

Personal de Estiba: Son los que estibaran los sacos de producto terminado al sitio asignado,
arrumandolo en camas de cinco u ocho dependiendo del producto, por una altura de 25 de alto.

Personal de apoyo: El bolsero se encargara de entregar los sacos vacios al pesador, el personal
de limpieza debera mantener la limpieza tanto por el sector de las tolvas, como la loza en general,
Asimismo el término de la jornada todo el personal de apoyo debera dejar limpia toda la zona de
trabajo (incluye la loza, la zona de las tolvas y la ruma donde se encuentra el producto a granel.

Procedimiento:

Antes de iniciar las labores de ensacado (empacado), el Supervisor a cargo, dictar4 una breve
charla al personal operativo sobre las normas y procedimientos de seguridad Industrial, el cual
consiste en el debido uso de equipo de seguridad requerido por la empresa, Asimismo daré las
pautas para el debido Control de Calidad del producto que consiste en la verificacion de peso,
costura y limpieza del producto.
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Para dicho ensacado se debe tener en cuenta que el &rea donde se efectuara el trabajo, debe
estar en buenas condiciones de trabajo (limpia y seca). Y debera contar con tomas de fluido
eléctrico.

El siguiente paso es descubrir el producto a granel, a cargo del personal, esta labor sera rotativa
entre todas las lineas de produccién. El supervisor del ensaque debera inspeccionar el producto,
verificando el buen estado (limpieza y sin impurezas) antes de iniciar dicho ensacado.

El Cargador Frontal transportara las tolvas al area asignada de ensaque, los mismos que seran
verificados por los Lideres de cada linea, de presentarse alguna observacion, se informara al
Supervisor.

Antes que el cargador frontal inicie sus labores de transportar el producto granel a las tolvas, el
supervisor debera verificar la limpieza total de la pala del Cargador Frontal, en caso que se
encuentre sucia debera efectuar la limpieza necesaria, para no generar impurezas.

Luego se realiza la distribucion del personal por lineas; la misma que contara con un lider, un
pesador, un repesador, un jalador, un cocedor y siete personas asignadas para arrumar el
producto ensacado en sacos de 50 kg.

Inmediatamente después, el pesador y el repesador efectlan la calibracién de las balanzas
mecanicas y electrénicas con los pesos patrones,

Los cosedores deberan extender el cableado eléctrico con la finalidad de suministrar fluido
eléctrico a cada linea, tanto para las balanzas eléctricas como para la maquina cosedora manual,
asimismo debera efectuar la calibracion y lubricacidon de estas, para que deje el punto de la
costura correcta de los sacos.

Para cada linea se nombrara dos personas de apoyo (uno para que efectué la limpieza y otra
persona para que pase los sacos al pesador).

El Coordinador procede a la distribucion del material que se usara en el ensacado (Sacos de 50
kg, hilo, aceite, peso patron, solvente y trapo industrial) los mismos que anotara en su control
diario de material.

Los lideres de cada linea, una vez que estén listos para el inicio del ensacado, informaran al
Supervisor, el mismo que pedira autorizacion para el inicio del ensacado al Jefe de Planta el
decidira el inicio y el termino de las labores diarias.

Una vez recibida la autorizacién por el jefe de planta, el Supervisor ordenara al operador del
cargador frontal para que inicie el vaciado del producto a granel a las tolvas, iniciando el proceso
de ensacado.
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Anexo 03:

Método Tradicional de empacado de fertilizantes

Foto 3.2: Operacion en Tolva (dos pesajes, mecanico y electrénico)

Pag.71



UNIVERSIDAD Estudio de tiempos para incrementar la productividad en las lineas de empacado
PRIVADA
DEL NORTE de la empresa Yara, Salaverry 2022

=== A
R A S g eiap 4
r ) — A _—y
—p ity g, :
—-— | e s — -
f —— 'A;-\??
a2 pommn g T
E S— g — P g
e = = «-:‘r"""f —
73 [

Foto 3.4: Actividad de estiba y apliado
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Anexo 04:

Lista de equipos para empacado

&

YARA

EQUIPOS PARA OPERACION DE EMPACADO

Descripcién

Cantidag

Observacion

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Maguina cosedora

Balanza electrénica

Pesa patron

Pedestal (tablero eléctrico)

Linea retractil

Portalaminas

Debidaente lleno.

Mesa para sacos

Lava ojos

@oo\lmmbwmr—\zo

Contenedor de agua

Mesa para balanza

Estructura de soportes de bal

Botiguin

Agua

Bidon lleno

Extintor

Usar el més cercano.

Conos

Barras retractiles

Aceitera

Debidaente lleno.

Esquineros

Hilos

Balde

Para lavado de manos

Arnés y linea retractil

Escalera

Bolsas

Una lamina con la cantidad necesaria.

Muros de concreto

Escobas

Vasos para agua

Tijera + cintas

Palanas

Paleta: PARE / SIGA

Tolva

Montacargas

Cargador Frontal

l—‘l\Jb—‘l—‘NNNNI\)D—\I—\NHNNNOSHHH#NHD—‘NI\JNH(»NN

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 05:

Recepcién de mercaderia

- OQperativo - Recepcion de big bag/Contenedor y Almacenamiento

| Codigo: SOPGOpe00000X Fecha de la ultima actualizacién: 28/11/2019 Owner: Alexis Gonzales Del Rosario Aprobado por: Alexis Gonzales Del Rosario / Jesica Rojas Aguirre

ETAPA TAREAS PELIGRO FLUJOGRAMA FOTOGRAFICO
(Consideraciones previas:

Obstaculos en el
4rea a transitar |

Realizar una inspeccior "
P Trabajo en altura

transporte debera estar aj
[REGEPCION DE BIG BAG(S);

Transito de
2 |pirigir la unidad a punto de descarga, trabajo que sera realizado por un vigia (o guiador). unidad

il del estado de la plataforma antes de iniciar el trabajo. La unidad de
ta lo que dure la operacion de desestiba.

Subir usando una escalera movil y asegurar los frenos. Desde la base de la escalera, un operario de
lestiba, a través de un extension, colocara en la ufias del montacarga, las orejas (o pasadores) del big
3 |bag. Caida de altura

Ef operador traslada uno a uno los big bag, desde la plataforma, hacia Ia zona de aimacenaje final.

Tansito de
4 maquinaria
liviana
Los big bag son almacenado en forma de piramide, de acuerdo al requerimiento de buenas practica de
Yara. (*) Se inicia el almacenaje colocando un par de big bag a nivel del suelo, que soporta la base de Tansito de
6 |la "Torre de anclaje", la otra mitad de la Torre, se completa con big bag (s) hasta un ancho méximo de 8 | maquinaria con
big bag (s). carga
[Completar la piramide a dos niveles de alto, finalizada la descarga, en el frontis se coloca una nueva -
"Torre de anclaje” para poder efectuar el tapado del producto. Tansito de
) maquinaria
liviana
Retirar los accesorios y equipos de trabajo como escalera a su lugar, etc.
o Obstaculos en el
area a transitar
Finalmente dirigir salida de unidad vacia. trabajo que sera realizado por un vigia (o guiador).
o Trénsito de

unidad

PROTECCION

@000

Fuente: Departamento de seguridad y salud en el trabajo de la empresa Yara Peru
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Anexo 06:

Método propuesto de empacado de fertilizantes granulados

Foto 6.1: Distribucion de los equipos de trabajo y lineas de empacado

Foto 6.2: Lineas de empacado (8 personas), pesaje directo.
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Foto 6.4: Apilamiento de Nitrato de amonio con Montacargas (Sistema Push and Pull)
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Foto 6.5: Apilamiento de Cloruro Rojo con Montacargas
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Foto 6.6: Apilamiento. de Sulfato de amonio
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Anexo 07:

Check list de inspecion pre-operacional de empacado

CHECK LIST DE INSPECCION PRE OPERACIONAL DE ENSACADO

Codigo: FRGseg000039
Version: 02

Sede:

Responsable Yara:

N°de personas en el area:

Fecha:

ELEMENTOS A INSPECCIONAR

ESTADO

1. INSTALACIONES DE LA TOLVA DE ENSAQUE

Si NO N/A

OBSERVACIONES

1.1. ¢La escalera de acceso a la tolva esta segura, en buen estado, libre de 6xido?
1.2. ¢El nivel superior cuenta con barandas de seguridad en buen estado?
1.3. ¢lLainfraestructura de la tolva se encuentra en buen estado?

1.4. ¢La malla metélica dentro de la tolva se encuentra en buen estado?

2. SUELOS Y PASILLOS

Si NO | N/A

OBSERVACIONES

2.1. ¢Los suelos estan limpios, sin restos de fertilizantes ni material innecesario?

2.2. ¢Las vias de circulacion de personas y vehiculos estan sefializadas?

2.3. ¢Los pasillos y zonas de transito estan libres de obstaculos?

3. BALANZAS / COSEDORAS

Si NO N/A

OBSERVACIONES

3.1. ¢Las balanzas se encuentran calibradas?

3.2. ¢Las balanzas estan recargadas?

3.3. ¢Las cosedoras se encuentran limpias de aceite y grasa?

3.4. ALas cosedoras se enuentran libre de humedad y 6xido?

3.5. ¢Los cables eléctricos se encuentran en buen estado, sin empalmes?

3.6. ¢Los cables elé no an el area de 6n?
3.7. ¢Los enchufes industriales se encuentran en buen estado, a ites ir con
RCD?

4. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL Y ROPA DE TRABAJO

Si NO | N/A

OBSERVACIONES

4.1 ¢El personal de trafico cuenta con chaleco reflectivo, zapatos de seguridad, casco de seguridad, lentes de

seguridad?
4.2, ¢ El personal para descompactar bloques cuenta con ropa c/ cinta reflectiva, zapatos de seguridad, casco de
seguridad, lentes de idad, i cliiltro p ial particulado, guantes antideslizantes, proteccién

auditiva (insercion)?

4.3 4El personal de ensaque, cocido y pesaje de sacos cuenta con ropa c/cinta reflectiva, zapatos de seguridad,
casco de idad, lentes de i i cffiltro p ial particulado, guantes antideslizantes,
proteccisn auditiva (insercion)?

4.4. 4 El personal de estiba cuenta con ropa c/cinta reflectiva, zapatos de seguridad, capucha, lentes de
seguridad, respirador reutilizable, guantes antideslizantes, proteccion auditiva (insercién)?

4.5. ¢ El conductor del cargador frontal cuenta con chaleco reflectivo, zapatos de seguridad, casco de seguridad,
lentes de seguridad, respirador c/filtro para material particulado, proteccion auditiva (insercion)?

4.6. ¢cLos EPP se encuentran limpios y en buen estado?

5. PARA LA OPERACION

Si NO N/A

OBSERVACIONES

5.1. ¢Se han tomado medidas de 6 oirevision de qUIpOS proximos?

5.2. ¢Las condiciones climaticas permiten que se realice el trabajo?

5.3. ;Se ha delimitado con conos la distancia de seguridad entre la tolva de ensaque y el area de maniobra del
cargador frontal?

5.4 ¢, El area de 110 0 ubi i6n de la tolva, genera puntos ciegos en la i6n de

|/ Cargador frontal / unidades ?

5.5. ¢El personal de trafico cuenta con paletas de PARE y SIGA?

5.

o

¢Personal que descompacta blogues en la tolva desciende cuando el cargador descarga el fertilizante?

5.

N

¢El cargador frontal cuenta con check list de inspeccion?

5.8. ¢Se cuenta con agua para el personal?

5.9. ¢Se cuenta con lavaojos portatil en la zona de trabajo?

5.10. ¢Se cuenta con ducha de emergencia cerca a la zona de trabajo?

5.11. ¢Se cuenta con un botiquin en el area?

5.12. ¢Se cuenta con un extintor en el area?

(OBSERVACIONES GENERALES

REALIZADO POR:

Fuente: Departamento de seguridad y salud en el trabajo de la empresa Yara Peru
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