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RESUMEN

La presente investigacion ha sido elaborada con la finalidad de incrementar la
productividad de una planta de embotellado de alcohol desde la perspectiva de mejora de
proceso y mejora del uso de los recursos para la produccion de dicho producto buscando
tener la disponibilidad oportuna para satisfacer la alta demanda en la actualidad.

La investigacion pretende reducir los costos por mermas de materia prima ocasionadas al
realizarse el embotellado de manera manual, para lo cual se implementé una méaquina
capaz de poder realizar esta labor de forma exacta y para una correcta ejecucion del
proceso se utilizo herramientas de gestion como el balance de linea y la aplicacion de las
5’S. La planta donde se realiza la produccion de alcohol embotellado se encuentra ubicada
en la ciudad de lima en el distrito de Villa Maria del Triunfo, en donde se encuentra
ubicado la drogueria. Ahi el alcohol se almacena en tanques para luego ser llenado en
botellas que luego serdn empaquetadas en cajas para su postuma distribucion para la
venta. Las teorias utilizadas para el desarrollo de esta investigacion son la de ingenieria
de métodos como la toma de tiempos, célculo del tiempo estandar, medicion de la
productividad, también herramientas de gestion como diagrama Ishikawa, diagrama de
Pareto, las 5°S entre otros.

La investigacion estuvo contextualizada en el tipo de investigacion aplicada por que se
utiliza tanto las teorias, conceptos, metodologias con el fin de resolver el problema del
cumplimiento de la demanda y obteniéndose los siguientes: incrementar la productividad

de la maquina, materia prima y mano de obra.

Palabras clave: Productividad, 5°s, balance de linea, estudio de tiempos.



ABSTRACT

This research has been prepared in order to increase the productivity of an alcohol
bottling plant from the perspective of improving the process and improving the use of
resources for the production of said product, seeking to have the timely availability to
meet the high demand currently.

The research aims to reduce costs due to waste of raw material caused by manual bottling,
for which a machine capable of being able to carry out this work in an exact way was
implemented and for a correct execution of the process, management tools such as the
line balance and the application of 5'S. The plant where bottled alcohol is produced is
located in the city of Lima in the Villa Maria del Triunfo district, where the drugstore is
located. There the alcohol is stored in tanks to later be filled into bottles that will then be
packed in boxes for posthumous distribution for sale. The theories used for the
development of this research are the engineering of methods such as time taking, standard
time calculation, productivity measurement, as well as management tools such as
Ishikawa diagram, Pareto diagram, the 5's among others.

The research was contextualized in the type of applied research that uses both theories,
concepts, methodologies in order to solve the problem of compliance with demand and
obtaining the following: increase the productivity of the machine, raw material and hand

of construction site.

Keywords: Productivity, 5's, line balance, time study.



INTRODUCCION

En la actualidad se viene originando una alta demanda por la adquisicién de
productos de desinfeccion, como lo es el alcohol, producto que es elaborado y envasado
por la industria objeto de estudio de la presente investigacion. De modo que, para poder
satisfacer esta demanda se determind mejorar la linea de llenado, proponiendo un plan
que incremente la productividad para los elementos que la componen.

Por tanto, poder cubrir con la demanda le permite a la empresa ejecutar las actividades de
manera continua ya que existe retrasos en la entrega de pedidos, y asi poder aprovechar
eficientemente los recursos para obtener la maxima rentabilidad. Los clientes en casi su
totalidad son hospitales e instituciones del estado y se ha estado recibiendo comentarios,
correos e incluso llamadas de los encargados que realizan la compra, para expresar su
malestar acerca de los tiempos de entrega. Otro aspecto a tomar en cuenta es que existe
penalidades por no cumplir con las condiciones indicadas en la orden de compra puesto
que era importante resolver el problema y también brindar un buen servicio. Para el
desarrollo del plan como solucion al problema principal, se analiz6 y se identifico otros
tres objetivos que se trataran de resolver, tales como, mejorar la productividad de la
maquina, la productividad de los materiales o insumos y de la mano de obra. Solo asi se
podra utilizar apropiadamente los recursos que se tienen para poder cumplir con la
demanda requerida. En el presente trabajo de investigacion se encuentra dividido en cinco
capitulos.

El capitulo I, se muestra el planteamiento del problema general y especificos, los
objetivos generales y especificos de la investigacion, asi como la delimitacion de esta
investigacion tanto espacial, temporal y tematica, incluida la justificacién e importancia
del estudio, la cual estara conformada por la justificacion teorica, practica, social,
econdmica y metodologica. En el Capitulo 1, se expone el marco tedrico del proyecto,
teniendo en cuenta el marco historico, bases teoricas vinculadas a la variable de estudio
y la definicidn de términos basicos. En el capitulo Ill, se expone la hipétesis general,
hipétesis especifica, definicion conceptual de las variables y la operacionalizacion de las
variables. En el capitulo IV, se hace mencién al tipo, método de investigacion, enfoque
cuantitativo, poblacion de estudio, disefio muestral, técnicas e instrumentos de
recoleccién de datos, procedimientos para la recoleccién y técnicas de procesamiento y

analisis de datos. En el capitulo V, se muestran los resultados de la investigacion pre test



y post test es decir el antes y después de la situacion de la organizacion con la mejora
propuesta para incrementar la productividad.

Se concluye en el presente trabajo presentando las conclusiones y recomendaciones en
las cuales se puede apreciar que, con la implementacion de una nueva maquina para
embotellar, también aplicando un balance de linea y el uso de la herramienta 5°S, se puede
lograr un incremento de la productividad, una disminucion de los costos por mermas y

mano de obra, asegurando el cumplimiento con la demanda requerida



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion y formulacion del problema general y especificos.

A continuacion, se desarrolla la descripcion del problema y su formulacion del

problema general y especifico.

1.1.1. Descripcion del problema

La drogueria es una empresa peruana que se dedica a la importacién y
comercializacion de productos para laboratorios de analisis clinicos y
hospitalarios, especializandose en el area de anatomia patolédgica y patologia

clinica.

Entre los mercados a los cuales se dirigen se encuentran: Hospitales, clinicas,
laboratorios de investigacion, policlinicos, universidades, colegios e

instituciones estatales y militares.

Comercializan a nivel nacional y mantienen stock de sus productos para una

atencion oportuna a sus respectivos clientes.

Cuenta con su planta principal en Villa Maria del Triunfo donde se realiza el
proceso de llenado de alcohol y agua destilada. Sus oficinas quedan en Surco

y su tienda para venta al publico en la Av. Emancipacion.

e Produccién de Etanol desde Cana de AzUcar

La melaza se obtiene de la cafia de azucar, que tiene casi 40% de azucares,
para después ser disuelta y mezclada con levaduras. Luego para el proceso
de fermentacion donde se obtiene CO y licor fermentado, este solo tiene
10% de alcohol y con la destilacion se puede obtener una mayor pureza.
(Ver Figura N° 1)
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Figura N° 1: Produccion de azucar y alcohol.

Fuente: Revista Coazucar



En la Tabla N° 1 se muestra la produccion anual de cafia de azUcar por region:

Tabla N° 1: Produccion anual cafa de azdcar, segin region subregion.

(ene-jun) | (ene-jun)*

9660895 0884936 10368866 10992240 11389617 1021185 9791699 9309617 10336178 4121596 4755850

Lambayeque 2824848 2748163 2767051 346548 2804565 2022870 2241978 2489374 2648009 896707 1153900
La Ubertad 4911755 4977202 5234476 5398658 5811760 5529691 5047662 4473133 4705513 2006741 2365986
Ancash 578284 663722 722001 871827 857500 988272 1001408 904749 870729 325473 410731
Lima 1203061 1445758 1582958 1578131 1728196 1614043 1459303 1480137 1528325 700 637 688 (31
Axeiulﬁ 52 47 50091 62 380 97077 97593 56 980 41348 5224 55859 21485 30950
Naclonal 76983 80060 81126 82205 00357  8ASM  B7e06 77525 4B 3570 37650
Lambayeque 26773 25317 25710 28753 32418 23430 25874 24 065 27600 4743 10 904
L3 Ubertad 34235 37454 37043 35304 38790 40928 4177 34078 35055 16325 17 267
Ancash 511 5132 5684 6142 5860 6594 1267 71321 6874 2914 31106
Lima 10 163 11627 12089 11182 123% 12992 1221 11492 11707 5441 5407
Arequl 638 539 599 734 892 630 501 568 545 211 09

Naclonal 125494 123455 127812 133717 126051 120744 111655 121246 121834 115257 126288
Lambayeque 105511 108549 107625 105956  B9289 86337 86650 103442 95941 92040 105826
La Ubertad 143471 132888 141307 152532 149824 135107 120828 131260 136801 12926 137025
Ancash 111761 129341 127022 141940 146332 149874 137803 123577 126666 111681 132220
Lima 127230 124344 130939 141128 139413 124236 118842 128802 130552 130418 127238
Arequipa 83005 92896 104099 132304 109378 90433  B2594 91864 102571 101949 100089

Fuente: Direcciones Regionales Agrarias — Direccion de Informacién Agraria.

Elaboracién: Ministerio de Agricultura — Direccion General de Informacién Agraria.

El proceso de alcohol inicia con la compra del alcohol de un productor en el
Norte del pais el cual es destilado a partir de la cafia de azlcar. Luego se lleva
a la planta principal de Villa Maria donde se almacena en tanques para su
posterior embotellado el cual se realiza de forma manual. Se almacena en cajas

por docena para su distribucién final.

El problema principal se debe a que no se puede cumplir con la demanda la
cual incrementd considerablemente por la coyuntura actual. Existe pérdida de
materia prima al momento de realizar el embotellado, que es a través de una
bomba para alcohol, a la vez existe mal almacenamiento de las botellas llenas
y vacias generando desorden y suciedad. De modo que, se originan productos
defectuosos en el proceso. El agua destilada y el alcohol son almacenados en
el mismo lugar y en cajas idénticas sin ningln rétulo o catalogacion, generando

confusion al momento de la distribucién.

Se requiere de 3 a 5 operarios para realizar el llenado de alcohol, elevando los
costos de mano de obra. Se obtuvieron de los siguientes datos mostrados en la
Tabla N° 2 y Figura N° 2.



Tabla N° 2: Datos del Diagrama de Pareto

2 PARTICIPACION
INCIDENCIA/CAUSA CANTIDAD PQS;L%E#SL?_N PORCENTUAL
ACUMULADA
Incumpllmlento_de la entrega de 5 2506 250
pedidos
Existencia de mermas dispersas en el 13 13% 38%
suelo
Envases mal almacenados 10 10% 48%
Falta de capacitacion 9 9% 57%
Fatiga 9 9% 66%
No existe un procedimiento adecuado 7 7% 73%
Proceso realizado por medio de una 7 7% 80%
bomba de alcohol
Falta de rotul6 en el packing del 0 0
producto final ! % 87%
Falta de un lugar a_decuado para los 4 4% 91%
materiales
Falta de supervision 3 3% 94%
Mala ventilacién 3 3% 97%
Mala iluminacién 3 3% 100%
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 2: Diagrama de Pareto.

Fuente: Elaboracion propia



Se ha utilizado el diagrama de Ishikawa para el desarrollo del andlisis desde la
raiz del problema. Se puede observar las causas por la que la empresa tiene una
baja productividad, siendo los mas destacados lo mostrado en el diagrama de
Ishikawa, siendo prevista por la observacion directa y un andlisis de los

componentes que conllevan a ella. (Ver Figura N° 3)
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Figura N° 3: Diagrama de Ishikawa

Fuente: Elaboracidon propia

La empresa se encuentra en crecimiento y si este problema de no poder cubrir
la demanda persiste se va perder clientes potenciales, ya que el 90% de las
ventas que se realizan son con el estado. Para poder resolver estos problemas
se propone aplicar un balance de linea y la metodologia 5°s para poder
demostrar que se va incrementar la productividad global en el proceso de

embotellado de alcohol.



El incremento de la demanda de alcohol se debe a la coyuntura actual, como se

muestra en la Figura N° 4.
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Figura N° 4: Comparativa de la demanda

Fuente: Elaboracidn propia



1.1.2. Formulacién del problema

Problema general

¢Como mejorar la productividad en la linea de llenado de alcohol en una

drogueria?

Problemas especificos

a) ¢Cdémo mejorar la productividad de la méaquina en la linea de llenado de
alcohol?

b) ¢Cémo mejorar la productividad de la materia prima en la linea de
llenado de alcohol?

c) ¢Cdémo mejorar la productividad de la mano de obraen la linea de llenado

de alcohol?
1.2. Objetivo general y especificos

A continuacion, se presentan los objetivos a alcanzar en la investigacion, (Ver

Anexo 1: Matriz de Consistencia), siendo estos los siguientes:

1.2.1. General
Implementar un plan de mejora en la linea de llenado de alcohol, para

incrementar la productividad en una drogueria

1.2.2. Especificos
a) Implementar un balance de linea para incrementar la productividad de la
méaquina de la linea de llenado
b) Implementar las 5°s para incrementar la productividad de la materia prima
en la linea de llenado de alcohol.
c) Implementar un balance de linea para incrementar la productividad de la

mano de obra en la linea de llenado de alcohol.

1.3. Delimitacion de la investigacion: temporal, espacial y tematica

a) Temporal: El estudio de la presente investigacion abarca el periodo comprendido
entre el afio 2019 del mes de enero a junio y el afio 2021 del mes de enero a
junio.

b) Espacial: Los estudios y recoleccion de datos se llevan a cabo en la ciudad de
Lima, del distrito de Villa Maria del Triunfo, dentro de las instalaciones de una

drogueria. (Ver Figura N° 5)



Figura N° 5: Instalaciones de la Drogueria

Fuente: Elaboracion propia

c) Temética: El estudio se centra en la mejora de proceso de la linea de Ilenado de
alcohol para incrementar la productividad.

1.4. Importancia y justificacion

Se tiene a continuacion tanto la importancia como la justificacion correspondiente de

la investigacion.

1.4.1. Importancia de la investigacion
La importancia del presente estudio es buscar alternativas de mejora en el
proceso de embotellado, que actualmente pasa por una situacion compleja,
por lo tanto, este estudio busca mejorar el proceso de la linea de embotellado
proponiendo un plan de mejora en los 3 aspectos fundamentales que son el
empleo de nuevas tecnologias, la materia prima y la mano de obra, para
obtener una mayor productividad de la linea de produccion, generando mayor
ingreso a un menor costo obteniendo mayores ganancias y un mejor margen

de utilidad, favoreciendo la rentabilidad de la empresa.

Se logra comprender que la aplicacion de la metodologia 5s es una filosofia
muy efectiva y Gtil por cual contribuy6 en el crecimiento institucional de la

empresa.

Las herramientas a utilizar para este estudio permiten que la linea de
embotellado incremente la productividad de la empresa y al solucionar este

problema se puede evidenciar mejoras en varios aspectos como son:

v" En primer lugar, se acorta tiempos en el proceso de embotellado y se
puede cubrir con la demanda requerida y asi disminuir los pedidos no
atendidos, el cual es importante para la empresa ya que evita que otras
actividades de la empresa se vean afectadas por la demora y también para

la satisfaccion del cliente que tendria a tiempo el producto.



v En segundo lugar, se mejora el rendimiento de la materia prima evitando
reprocesos y desperdicios. También se reduce el nimero de operarios en
el proceso y asi poder reasignarlos en otras labores. Ademas, a esto se
mejora la integracion de los operarios, ya que se aprecia un mejor orden
y limpieza, lo cual genera un mejor ambiente laboral y un Optimo

desempefio en sus funciones.

Asimismo, es importante resaltar que los beneficiados con el mejoramiento
de esta problematica son los clientes y la empresa, ya que, al haber cumplido
con las condiciones establecidas, el cliente con el buen servicio que se le

brindo volvera a colocar futuras 6rdenes de compra.

Ademas, se aporta conocimiento a los trabajadores, ya que les permite
aprender y/o profundizar sus conocimientos acerca de la metodologia5's y el
uso de nuevas tecnologias y la transcendencia que tienen estas sobre la

empresa.

La metodologia empleada y las herramientas utilizadas han sido aplicadas en
distintas empresas de multiples sectores para distintos fines obteniendo varios
beneficios en un corto periodo de tiempo viéndose reflejado actualmente en
diferentes tipos de indicadores de productividad que pronostican un buen
rendimiento para la organizacion ya que de esta manera se logra identificar
los errores que se cometen y asi poder tomar acciones preventivas o

correctivas a tiempo.

1.4.2. Justificacion de la investigacion
a) Justificacion tedrica
La presente investigacion plantea una mejora a través de las herramientas
de ingenieria generando énfasis en los conocimientos tedricos obtenidos a
través de los estudios académicos superiores, para contribuir en la mejora
de procesos se plantea soluciones viables y se genera conocimientos a
posteriori para futuras investigaciones que busquen incrementar la
productividad en las empresas aportando de esta forma al desarrollo del

conocimiento cientifico.



b)

d)

Justificacion practica

La presente investigacion se enfoca a estudiar las hipotesis planteadas, ya
que en esta empresa existe una cantidad de desperfectos por lo cual al
analizar las causas se planted dos herramientas de mejora viables para la
empresa, empleando el balance de linea y la metodologia de 5s
permitiendo cumplir con el incremento de los indicadores propuestos, por

lo que se justifica desde el punto de vista practico.

Justificacion metodoldgica

El presente estudio se centra en una secuencia metodoldgica donde se
aplica todo lo relacionado a una investigacion cientifica teniendo como
base de una poblacién una muestra, variables, tecnicas, métodos y
procedimientos a seguir, incrementando de esa forma la productividad de

cada indicador planteado en los objetivos.

Justificacion economica

Al aplicar las herramientas metodologicas, en la linea de embotellado de
alcohol, la empresa reduce en gran medida los tiempos (de embotellado y
los costos de mano de obra y materia prima), utilizando un minimo de
recursos, teniendo como resultado una mayor productividad, generando
una mejora en la utilidad a la empresa, en consecuencia, aumentando las
ganancias; también, las herramientas empleadas tienen bajos costos de

inversion en la actualidad.

Justificacion social

La investigacién tiene como finalidad incrementar la productividad
generando una mejor distribucién de alcohol en la produccion
satisfaciendo una mayor demanda a un menor tiempo, con los protocolos
de bioseguridad, velando por el cuidado y la salud de los clientes. Aparte
mejora la estadia de los trabajadores y colaboradores estratégicos

manteniéndose un buen ambiente de trabajo.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Marco histérico

o Productividad Global
La palabra productividad en 1766 se menciono por primera vez. Littre fue el
primero en definir la productividad como la facultad de producir, es decir, el
deseo de producir. (Ver Figura N° 6)

La evidencia disponible para nuestro pais sugiere que la participacion
laboral es alta, tanto que implica incluso que el nimero de trabajadores
(como porcentaje de la poblacidn) es superior al registrado en economias
maés desarrolladas; que el stock de capital es también alto considerando
que la inversion (como porcentaje del producto) estd entre las mas
elevadas de la region; y que la productividad, pese a todo lo anterior, es
muy baja, tanto que su valor es aproximadamente solo un quinto de la
alcanzada por los Estados Unidos. Entonces, dentro de esta logica, si el
Per( desea crecer a tasas altas y alcanzar niveles de desarrollo similares
a los de las economias desarrolladas, debe poner especial atencion al
crecimiento de la productividad y al fomento de sus principales
determinantes. El énfasis en el fomento de la productividad como
estrategia de crecimiento de largo plazo es fundamental para mejorar el
desarrollo y el bienestar de los peruanos. Los bajos salarios y la baja
produccion en el Perd, respecto a lo que se observa en las economias
desarrolladas, se explican en gran medida por el hecho de que, con una
unidad de factor capital y trabajo, un trabajador de estas economias
produce y gana hasta cinco veces mas que un trabajador peruano. La
evolucion de los salarios desde 1950 hasta 2015 es el resultado de la
escasa atencion que se le ha dado a la productividad desde una
perspectiva de largo plazo. En efecto, durante este periodo, el PBI
potencial crecid a una tasa de 3.9% anual; el capital fisico, a una tasa de
4.6%; el empleo potencial, a unatasa de 3.9%; pero la productividad total
de los factores en términos potenciales muestra una tasa cercana a 0% de

promedio anual. (Céspedes, Lavado, & Ramirez, 2016)
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1990 - 2005:

. Productividad
1970 - 1990: Mundial
Productividad=
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1960 - 1970: efectividad*eficiencia
Centro Industrial
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1833 - 1920:
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Cientificos
1766 - 1833:
Aparicién
dela
Productividad
Figura N° 6: Linea de Tiempo de la Productividad
Fuente: Time Toast
En la Figura N° 7 se muestra los padres de la productividad:
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Figura N° 7: Padres de la productividad

Fuente: View Genial
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o Metodologia 5s

El método se utiliza para aumentar la productividad, este se origind en Japon a
mediados del siglo XX, después de la Segunda Guerra Mundial. Sakichi,
Kiichiro y Taiichi Ohno crearon la metodologia, intentaban buscar un reemplazo
al método fordista, que empez6 a ser inttil dando conflictos sociales y laborales.
El nombre de la metodologia es por las iniciales de las palabras japonesas que
forman parte de los cinco pasos a seguir para incrementar la eficiencia y el orden.
(Ver Figura N° 8)

1947:
1933: 1960:
. Aumento
Inicios 1937: de la Creacion
de Establecimie produccio del
toyota nto n método
1934: 1945; 1952:
Primer Inicio de I1ISO
motor la segunda
guerra
mundial

Figura N° 8: Linea de Tiempo 5°s.

Fuente: Time Toast

o Balance de Linea
La produccion en linea es la distribucion de espacios de trabajo y las operaciones
son consecutivas, es asi que el proceso es continuo y a un ritmo constante lo cual
permite una efectividad en cada punto evitando los cuellos de botella. Para este
método es importante tener en cuenta la siguiente formulacién mostrada en la
Figura N° 9:
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Minuto Total del
Operario

Ciclo de Control

N® de Operarios

Total Minutos
por Linea

%% de Balance

Ciclode Contrel x N° de Op

Minuto Total del Operario

Total del minutos por linea

Ciclo de Control
Ajustado
Unidades f Hora

Unidades f
Turno

Costo x Unidad

Ciclo de Control

Desempefio de la linea

60 minutos
Ciclo de Control Ajustado

{Unidades f Hora ) x { Horas f Turno)
{(N® de Op)x (Salario diario)

x 100

x 100

Unidades/Turno

Sumatoria del producto
entre el tiempo de cada
operacion y la cantidad de
operarios que la realizan.
Es el tiempo mayor entre los
tiempos de cada operacion.
Sumatoria de los operarios
que ejecutan las
operaciones.
Tiempo gque toma la linea en
relacién a su ciclo de
control.

% del Balance de la linea.
Este es mayor a medida gque
los tiempos de las distintas
operaciones se aproximan.
Ciclo de control ajustado
segun el desemperio de la
linea
Cantidad de unidades por
cada hora de trabajo.
Cantidad de Unidades por
cada turno de trabajo.
Costo de mano de obra por
cada unidad producida

Desempenode la

linea

olerancias Hn:rmbrs) o {Tn:risrmcn:.: MAguinag
Tiempo por tLrno

=

Tiempo por turno

Figura N° 9: Formulacién Balance de linea

Fuente: Elaboracion propia.

o Etanol

El Etanol o alcohol etilico es un compuesto liquido, inflamable, soluble en agua,

incoloro, volatil.

El Etanol se elabora desde 3 principales materias primas:

Sacarosas: Se puede hallar en la cafia de azlcar, la melaza, el sorgo dulce,
etc. Es considerada uno de los insumos preferidos para la produccion de
alcohol, ya que sus azucares se encuentran como simples carbohidratos
fermentables. Se calcula que de una tonelada de melaza se puede producir
230 It de etanol aproximadamente. A parte, con una tonelada de cafia de
azucar se puede producir casi entre 35 kg. de melaza, que genera casi entre
7y 9.5 It de alcohol.

Almidones: Se pueden hallar en cereales y tubérculos. En los almidones se
encuentran carbohidratos que son transformados en azUcares por el proceso
llamado sacarificacion, adicionando un paso, lo cual genera que se
incrementen los costos de inversion y de operacién. Existen cultivos como
la yuca, que casi siempre son producidos con pocos insumos y en lugares

donde no se producen otras especies.
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e Celulosa: Se puede hallar en la madera, residuos forestales y agricolas. Los
insumos ricos en celulosa son las que mas se pueden encontrar, pero sus
azucares son complejos y esto hace que su conversion a carbohidratos sea
costosa'y complicada. Se destaca, que la produccién en el mundo de celulosa
llega a 100 mil millones de T/A'y se estima que se utiliza el 11%.

o Proceso de Produccion de Etanol
La elaboracién artesanal en base de cafia de azlcar se basa en tres pasos:
preparacion, fermentacion y, por Gltimo, la destilacion, en el cual se obtiene los
alcoholes potables, aguardientes, entre otros, cada uno con distintas
caracteristicas dependiendo de la materia prima que se utiliza, la calidad y la

forma en que se realiz6 su destilacion. (Ver Figura N° 10)

FASES DE PRODUCCION DE ETANOL EN BASE DE CANA
DE AZUCAR

NG

\V = Esta primera etapa consiste en preparar la materia pn‘ma"
Preparacion
mostos

para que llegue en condiciones optimas a la fermentacion. ‘

*En esta etapa se le agregan las levaduras, las cuales
actuando sobre los azicares fermentables los transforma
en alcohol efilico y ofros productos derivados de la
fermentacion.

g * Es un proceso fisico por medic del cual se separa el alcohol
etilico del agua y las impurezas disueltas.

A * Producto final

Figura N° 10: Fases de productividad de etanol en base de cafia de azlcar

Fuente: Elaboracion Propia

En casi todos los paises de Latinoamérica se elabora alcohol en base a melazas

y azUcares que son derivados de la cafia de azucar.

En EEUU vy en varios paises de Europa la elaboracion de etanol se realiza en

base a otras materias primas como cereales, un ejemplo el maiz en EEUU.

En este proceso, muelen el grano en molinos y la harina que se obtiene se

combina con agua; para el préximo paso, se afiade enzimas en extractos, luego
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entra a un proceso de coccion, para poder transformar las moléculas en azlcares

fermentables. La resultante es Ilamado mosto. (Ver Figura N° 11)

CADENA DE PRODUCCION DE ETANO

[ Fermentos 14_.4 Enzimas
Melaza n Soluciéon mas - o . | Liquido fermentado
Azucarera Diluida % AL e "1 (10% de etanol)
v
Vinaza (liqui-do con 1a pestilacién
sales, 5:";‘:"'05' Fraccionada
elc

v

Alcohol Rectificado e e
a - 0,
(95% de etanol) |@——y 2 Destilacién — Alcohol (60%-80%

de etanol)

v

l Otros tipos de ‘

alcoholes

Figura N° 11: Cadena de productividad del etanol

Fuente: Elaboracion propia

2.2. Antecedentes del estudio de investigacion
A continuacion, se muestran las siguientes investigaciones relacionadas con el tema

que sirven como antecedentes, que se empleo en la presente investigacion.

2.2.1. Nacional

a. Ortiz, Gino (2015) en su tesis “Mejora del proceso productivo de una
linea de conservas de caballa para reducir el tiempo en el llenado del
coche en una empresa.” presentada en la Universidad Ricardo Palma

considerd lo siguiente:

La presente investigacidn tuvo como escenario una empresa pesquera, en
la produccion de conservas de caballa, teniendo como problema principal
la operacion de llenar y llevar el coche de autoclave, generando un mayor
tiempo en la produccién, con un mayor costo, por lo que su principal
objetivo fue determinar si la implementacion de una paletizadora en la
linea de conservas de caballa, ayuda a reducir los tiempos de produccion.
Para recolectar los datos se usaron herramientas como diagramas de

precedencia y distribucion, balance de linea, entre otros.
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Esta investigacion esta relacionada con el desarrollo de la presente tesis
ya que coincide en la mejora del proceso productivo incrementando su
productividad, empleando las metodologias y las herramientas de
ingenieria que también se aplicard en el presente trabajo, basados en
aspectos de implementacion de mejora con la medicion de las variables

contando con instrumentos de medicién cuantitativos.

Medrano & Angulo (2019) en su tesis “Implementacion de un plan de
mejora para optimizar la productividad en una empresa fabricante de
piezas de fibra de vidrio”. Tiene como objetivo determinar en qué medida
la aplicacion de un plan de mejora incrementard la productividad en la

empresa.

Dicha aplicacion mejora tres aspectos en la linea de produccion, los
cuales son: Tiempo estandar, costos de fabricacion y espacio disponible
esto va servir para ampliar la linea de produccion, en la aplicacion se
utilizaron herramientas como: La metodologia 5s, estudio de tiempos,

mapa de procesos y diagrama de recorrido.

En conclusién, se logro identificar los principales problemas y obtener
los procedimientos y costos de produccion, esto sirvid para hacer un
comparativo y poder medir en indicadores. Se pudo reducir el tiempo en
14%, el costo de mano de obra en 13% Y el espacio que se encontraba

ocupado en un 40%.

Esta investigacion, esta relacionada con el desarrollo de la presente tesis
ya que coincide con el incremento de la productividad, aplicando el
estudio de tiempo y la metodologia 5s. Basandose en la implementacién

y medicion de variables para el mejoramiento del proceso.

Calderon, José (2018) en su tesis “Implementacion de una estrategia de
mejora para lograr el buen uso de horas hombre y horas maquina en el
area de envasado n°3 de una planta farmacéutica”. Tiene como objetivo
implementar una estrategia de mejora en el proceso de envasado en una

planta farmacéutica.
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Dicha estrategia, se basd en identificar el exceso de horas hombres y
horas maquinas en su area de envase haciendo una comparativa con las
demaés lineas. En dichas lineas se hacen productos de volumen pequefio

y cada una cuenta con tres areas: fabricacion, envase y acondicionado.

En conclusion, se logré incrementar la productividad en el proceso de la
linea y se redujo el costo unitario de cada producto, incrementado el

ingreso.

Esta investigacion, esté relacionado con el desarrollo de la presente tesis
ya que se basd en la reduccion de las horas hombre y horas maquina
utilizados en el proceso. Utilizo herramientas como toma de tiempos,

Ishikawa, DOP, flujos, diagrama de recorrido y de hombre-méaquina.

2.2.2. Internacional

a. Vera, Manuel (2016) en su tesis “Analisis del manejo y control de bodega
e implementacion de la metodologia de 5s para almacén de repuestos
celulares”. Tiene como objetivo analizar el estado actual y establecer

propuestas para implementar la metodologia 5S.

Dicho analisis se realizo recopilando informacion del campo y algunos
fueron tomados de bibliografias que se encuentran respaldadas. El autor
afirma que la implementacion de la metodologia de las 5s impactara de
forma positiva en el control de los tiempos y mejorara de forma visual el

establecimiento.

En conclusion, los problemas hallados van desde tiempo muertos, falta
de espacio, penalizacion por incumplimientos en las entregas, falta de
rotulacion de los productos y falta de capacitacion del personal sobre el

manejo de la bodega

Esta investigacion, esta relacionado con el desarrollo de la presente tesis
ya que se basa en el impacto de la implementacion de la metodologia 5s
para poder solucionar los problemas expuestos después del analisis
realizado utilizando herramientas como el diagrama de Ishikawa,

diagrama de Pareto y analisis FODA.
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b. Ramos, Jonathan (2018) en su tesis “Implementacion de metodologia Ss
sostenible en taller de mantenimiento de central termoeléctrica regién de
Valparaiso”. Tiene como objetivo Implementar la metodologia 5S en el

taller de mantenimiento y pafiol de Central Termoeléctrica.

En la tesis se usdé la metodologia japonesa 5°s desarrollando su
importancia y las mejoras que lo conllevan al aplicarlo, fue desarrollado
en la empresa AES Gener para mejorar la gestion y los indicadores de
productividad, calidad y competitividad, su implementacion se dio
mediante un plan de accion que conllevo tres etapas, fueron: la difusion
del tema, la implementacion de cada concepto y por Gltimo se realizé una

evaluacion final para medir la mejoria que hubo.

Esta investigacion esta relacionada con el desarrollo de la presente tesis
ya que coincide con la mejora al implementar la metodologia 5°s en una
empresa, generando un analisis tanto antes como después de su estudio,
recopilando informacion sobre su implementacién por cada pilar, dando
resultados positivos a la empresa, todo este proceso se logré mediante un
plan de accion dividido en tres fases aplicando estos principios a las
areas, que fueron el plan de difusion y propaganda, un plan de
implementacion por cada concepto y un plan de evaluacion del proceso,
dejandonos un conocimiento propicio para desarrollar del presente

trabajo.

2.3. Estructura teorica y cientifica que sustenta el estudio

o Balanceo de linea
Se asigna el trabajo a estaciones que se encuentren en linea y asi alcanzar la
capacidad de produccion que se requiere con la minima cantidad de estaciones de
trabajo. Casi siempre se asigna un trabajador por cada estacion. Bajo esta
condicion, la linea que logre producir al tiempo requerido con la minima cantidad

de trabajadores es la mas eficiente.

El balanceo de linea difiere en como aborda los cuellos de botella. En lugar de
aceptar nuevos pedidos de los clientes para aprovechar mejor la capacidad de
los cuellos de botella, o programar su produccién para conservar 10s recursos
cuello de botella, el balanceo de linea sigue un tercer camino. Crea estaciones
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de trabajo con cargas de trabajo balanceadas de la manera méas uniforme
posible. Trata de crear estaciones de trabajo de modo que la utilizacién de la
capacidad del cuello de botella no sea mucho més alta que la de las otras
estaciones de trabajo en la linea. El balanceo de linea debe realizarse durante
la preparacion inicial de la misma, cuando una linea se rebalancea para
modificar su tasa de produccion por hora, o cuando se introducen cambios en
el producto o el proceso. El objetivo es tener estaciones de trabajo con cargas
de trabajo bien balanceadas (por ejemplo, que todas las estaciones tarden
aproximadamente 5 minutos por cliente o por unidad procesada). El analista
comienza por separar las tareas en elementos de trabajo, que son las unidades
de trabajo mas pequefias que puedan realizarse en forma independiente.
(Krajewski, Ritzman, & Malhotra, 2008, pag. 328)

o Tiempo de ciclo
Segun Garcia, Angel (1998):
Grupo coordinado de fases fundamentales para ser ejecutada por un puesto en una
unidad de producto realizado en un tiempo determinado, estas fases en las que se

puede separar el ciclo deberan ser relevantes y correctamente diferenciadas.

Durante la ejecucion de un trabajo a ciclo, el proceso en curso estara sincronizado
de modo que, en cada instante, cada operario estara trabajando sobre una unidad
de producto, al concluir el tiempo de ciclo, entrega el producto resultante a la
operacion siguiente, esto en paralelo que recibe un nuevo ingreso de la operacion

anterior.
El célculo del ciclo se puede mostrar asi: ciclo = jornada/produccion

Al hablar de unidad de producto, esto no se debe entender a un solo producto en
fisico, ya que en algunas ocasiones y dependiendo de la situacion sera mas
conveniente trabajar dos 0 mas productos al mismo tiempo para asi incrementar

el rendimiento. (P.61)

o Estudio de Tiempos
Para Ustate, (2007), El estudio de métodos de trabajo se puede entender como un
grupo de procedimientos ordenados para asi poder controlar a todas las

operaciones del trabajo directo e indirecto, con miras a insertar mejoras que
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agilicen y permitan la adecuada ejecucion del trabajo y que posibiliten el
cumplimiento con el minimo de tiempo y con la menor inversion de recursos por
unidad producida, es asi que, como objetivo principal de estudio en esta materia
es el crecimiento de las utilidades del negocio. (p.8)

Para Castillo, (2005), la ingenieria de métodos y estudio de tiempos esta basada
en un conjunto de herramientas y técnicas empleadas para hallar el tiempo
estandar con el cual se llevara a cabo una determinada actividad, para ello se
tomaréa en consideracion las demoras personales, la fatiga y retrasos que se puedan
originar al ejecutarse dicha actividad. En el estudio de tiempos siempre se tendra
como objetivo el producir mas en menos tiempo y la mejora de la eficiencia en las

operaciones o sitios de trabajo. (p.28)

Constitucion del tiempo de un trabajo

El tiempo es considerado como un recurso fundamental en donde se emplea la
mano de obra para poder ejecutar las actividades de una determinada labor o
trabajo, asi mismo, esta sujeto al componente humano, entre ambos muestran el
tiempo se requiere para la finalizacién de una determinada actividad. (Kanawaty,
1996, p.9) (Ver Figura N° 12).

Contenido basico del trabajo
del producto o la operacion. (lo
absolutamente necesario)

Contenido Basico
del trabajo

Contenido de trabajo adicional
a causa de un mal disefo del
producto o de una mala
utilizacién de los materiales

Tiempo total de
Operacion en las
Condiciones

iniciales Contenido

Suplementario

de trabajo Contenido de trabajo adicional
Tiempo total a causa de meétodos de
improductivo manufactura u operativos

ineficientes

'_rlempo Tiempo improductivo el cual se

sin valor z | h

agregado imputa a los recursos humanos

Figura N° 12: Ciclo del tiempo de trabajo
Fuente: Introduccidn al Estudio del Trabajo, George Kanawaty. Ginebra; OIT, Cuarta
Edicion. 1996. (p.10)
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o Diagrama de Causa — Efecto de Ishikawa

Para Falcon, (2009), este diagrama nos permite vincular los efectos y las causas

respectivamente, la facultad de ser una herramienta visual, posibilita la generacion

de una lluvia de ideas.

En la produccion de bienes por lo general se logran clasificar las causas utilizando

el método de las M mostrado en la Figura N° 13, siendo las siguiente:

e Maquina; su funcion, entradas y salidas.

Método; errores en la ejecucion de los procesos.

Mano de Obra, trabajadores calificados para cada proceso.

Medio ambiente; la inadecuada temperatura en el proceso.

Materiales; buenos proveedores para asegurar la calidad de los materiales.

METODO MAQUINA

YA31904d

MANC DE OBRA

MATERIALES

Figura N° 13: Diagrama de Causa — Efecto

Fuente: Elaboracion propia

Para Martinez, (2011), se entiende que para alcanzar la calidad dptima se debe

tener en cuenta lo siguiente:

e Laeducacion se da de inicio a fin.

e Saber el requerimiento del cliente.

e Inspeccionar no es indispensable.

e Todo problema se resuelve desde la raiz.
e Todos los operarios son participes.

e Tener los objetivos claros.

e Lo mas importante es la calidad.

e Toda opinidn o idea es importante en toda la empresa.

e Todo problema se puede resolver, incluso con sencillos analisis.
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El pensamiento es el de fabricar a bajo costo, luego al implementar la calidad, se
podré reducir los precios, los costos, optimizar técnicas, etc. Se debe de organizar
de forma concreta toda causa de todos los efectos. (p.3)

Diagrama de Flujo

De acuerdo a Everret A., (2000), conocido también como diagrama de actividades
de proceso, se trata de esquematizar graficamente la sucesion de todas las
operaciones, traslados, demoras, transporte y almacenaje que puede acontecer en
todo un proceso. Se ubica la informacion requerida para posibilitar su uso y asi
también el tiempo de cada operacién junto con la distancia recorrida.

Posibilita el analisis visual mediante la construccion de una imagen que muestra
la secuencia del proceso, dejando evaluar en forma sistemética. Habilitar el uso
de los materiales, eliminar o minimizar las demoras, analizar las interacciones de

actividades u operaciones, para poder reducirlas y/o combinarlas.

La simbologia que emplea este diagrama:

a) Operacion: Se utiliza para cuando un objeto o recurso estd siendo
transformado para incrementar su valor, esto implica que se esta originando
0 integrandose algo o se estd preparandose para otra estacion de trabajo.

b) Transporte: Se emplea para el traslado de un lugar a otro o entre estaciones
de trabajo para los objetos o productos en proceso que se originan entre
operaciones.

c) Inspeccion: Se emplea cuando se realiza la verificacion de ciertas
caracteristicas o especificaciones requeridas para el producto en proceso o
terminado, por ejemplo, usando instrumentos de medicion.

d) Demora: Se utiliza cuando se detiene el flujo fisico de las operaciones, lo que
conlleva a un retraso y pueda ser motivo de la existencia de un cuello de
botella.

e) Almacenaje: Se emplea cuando se desea conservar y resguardar productos en
proceso o terminados, en donde se tendra un espacio predeterminado paraello
y libre de los cambios externos que puedan afectarlo.

f) Operacion — Inspeccidn: Se usa cuando un operario ejecuta una labor que

afiade valor y a su vez realiza la verificacion de dicha labor, de modo que, si
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existiera requisitos que no se hayan cumplido, esta continuara hasta verificar

su cumplimiento y pueda seguir el flujo fisico del proceso para lograr el

producto final.

A continuacion, se describen los simbolos utilizados en el diagrama de flujo. (\Ver

Figura N° 14)

SIGNIFICADO

DESCRIPCION

O

Operacion

Transformar la materia prima

Inspeccion

Revisar la calidad de la pieza trabajada

=
2

Inspeccion v Operacion

Fealizar una operacion y revisar la calidad

Transporte

Trasladar un material de un lugar a otro

Almacenamiento

Almacenar el producto o materia prima

UL K

Demora

Material en espera de ser procesado

Figura N° 14: Simbolos de diagrama de flujo

Fuente: Elaboracion propia

o Diagrama de precedencia

Las lineas deben tener precedencia; esto quiere decir, que los elementos de trabajo

ya debieron estar hechos antes de que los proximos estén por iniciar. Casi todas

las lineas tienen un alcance de cierta latitud y mas de una serie de operaciones.

(Ver Figura N° 15)

“Los elementos de trabajo se denotaran por medio de circulos, con el tiempo

requerido para realizar el trabajo indicado debajo de cada circulo. Las flechas

conducen de los predecesores inmediatos al siguiente elemento de trabajo”

(Krajewski, Ritzman, & Malhotra, 2008)
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Figura N° 15: Diagrama de precedencia

Fuente: Elaboracion propia

o Metodologia 5°S

El sistema conocido como las 5's se desarrollé en Japdn con el fin de mantener
organizadas, limpias, seguras y, sobre todo, productivas las areas de trabajo. En la
practica, la aplicacion de este sistema se convirtid en el primer paso hacia la
adopcion de la filosofia de la calidad total en las empresas japonesas. Es por ello
que hablar de procesos con cero defectos, cero demoras y cero desperdicios, se
debe inicialmente a que las empresas desarrollaron el soporte de una operacion
estructurada bajo el sistema de las 5's. El nombre de las 5's tiene su origen en cinco
palabras japonesas que empiezan con la letra 's", a saber: i) seiri: seleccionar; ii)
seiton: organizar; iii) seiso: limpiar; iv) seiketsu: estandarizar, y v) shitsuke:

seguimiento. (Soto, 2007, pag. 91)

o Fases del método

Las fases son las siguientes:

a. Seiri (Seleccionar): Es el primer pilar de la metodologia 5°s, cuyo fin es
acomodar el area de trabajo eliminado todo lo que no necesitamos, para las
operaciones actuales en el area de trabajo, siguiendo con los pasos necesarios

para remover articulos innecesarios en el area de trabajo tenemos:

e Paso 1: Reconocer el area de oportunidad
Primero se hace una supervision del lugar de trabajo, haciendo una

evaluacion detectando areas u objetos que puedan pasar desapercibidos,
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no utilizdndose con frecuencia o casi nunca lo usas generando

inconvenientes y estorbos en el &rea de trabajo.

Paso 2: Definir los criterios de seleccién

En segundo lugar, es definir un estandar que nos ayude a seleccionar y
diferenciar lo que es necesario como lo que no, se puede basar en
distintos criterios como el tiempo de uso, la frecuencia de uso, cantidad

a usarse entre otros.

Paso 3: Identificar los objetos seleccionados
En el tercer paso se identifican todos los objetos, productos o documentos
necesarios seleccionados como los que no son necesarios llevandolos a

un espacio que no estorben a la operacion y posteriormente eliminarlos.

Paso 4: Evaluar los objetos seleccionados

En este ultimo péarrafo se decide qué hacer con todos los objetos que se
necesita como que también no, preguntandose si son obsoletos o si estan
dafados generando beneficios para el area de trabajo, teniendo de esta

forma un espacio mas amplio y productivo.

b. Seiton (Organizar): Es el segundo pilar de la metodologia 5"s qué significa

organizar u ordenar los documentos, articulos o equipos que necesitamos para

facilitar su uso y a la vez podamos identificarlos mas rapido, en forma

adecuada y, posteriormente, regresarlos a su lugar. Se debe asignar un lugar

especifico para cada cosa u objeto, de manera que se facilite su identificacion,

localizacion y disposicion. Teniendo los siguientes pasos:

Paso 1: Preparar el area de trabajo

El primer paso consiste en dividir el area de trabajo de esa forma cualquier
persona pueda identificarlo; para este paso se puede usar colores,
pizarrones, tablones, etiquetas o algin otro medio que ayude identificar

apropiadamente las areas.

Paso 2: Ordenar el area de trabajo
El segundo paso es tener un area de trabajo que esté organizado donde
inmediatamente cualquier persona pueda ver, tomar y regresar algln

objeto, articulo, entre otros, a la vez se puede responder de forma adecuada
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las preguntas como ¢Qué necesito?; ¢(Donde se encuentra?; y ¢Cuéantos

articulos hay?

o Paso 3: Establecer reglas y seguirlas
En el tercer paso es recomendable que se documente el método de
organizacion y de esa forma entrenar a las personas para que sigan los
procedimientos. Se encuentran varios beneficios como el uso més eficiente
de recursos, menos accidentes, menos equivocaciones en el uso de partes

0 en la ubicacion de documentos.

c. Seiso (Limpiar): Es el tercer pilar de la metodologia de las 5’s, el principal
fin es mantener en buenas condiciones nuestro equipo de trabajo y conservar
limpio el ambiente, teniendo los siguientes pasos para mantener el area de

trabajo en buenas condiciones:

e Paso 1: Determinar un programa de limpieza
En el primer paso, se debe limpiar tanto el equipo, las areas de uso como
el lugar de trabajo. En este paso se define qué es lo que se debe limpiar,
como se debe hacer, el personal adecuado para lograrlo y con qué

frecuencia se debe hacer.

e Paso 2: Definir los métodos de limpieza
En el segundo paso, se debe tener definido que se va a limpiar, en qué
momento, quién lo hara, solo faltaria definir cuando se realizara esa
actividad, necesitaremos hacer una lista donde ponemos cada una de las
actividades de limpieza, de esa forma enumerar los equipos y los articulos

de limpieza que se necesitaran y los procedimientos que deben seguirse.

e Paso 3: Crear disciplina
En el tercer paso, una vez definido los métodos de limpiezay los beneficios
que tiene, permitirdn crear un habito y de esa forma dar a conocer a todo
el personal que es lo que se espera de cada uno de ellos. Una vez terminada
esta etapa se lograra una mayor vida Util de los equipos y maquinas, reducir
interrupciones por fallas en equipos, habra un menor indice de accidentes

y creard un buen ambiente laboral.
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d. Seiketsu (Estandarizar): Es el cuarto pilar de la metodologia 57s, lo cual viene

a ser la mejor forma para realizar las actividades como las de seleccion,
organizacion 'y limpieza teniendo los siguientes pasos para su

implementacion:

« Paso 1: Juntar las actividades de las 5's en el area de trabajo
Es el primer paso para las actividades de las 5's en el trabajo, de lo cual se
resaltan dos formas: el establecimiento de procedimientos y la realizacion
de auditorias de revision. Por lo cual, se recomienda formar un grupo de
auditores, elaborar una lista de verificacion e integrar un programa de

auditorias.

e Paso 2: Evaluar los resultados
Es el segundo paso, donde su objetivo principal es evaluar
cuantitativamente los resultados para determinar el grado de cumplimiento

del programa de las 5's en cada area de trabajo.

Al estandarizar, se conservan los resultados que se obtuvieron en las

anteriores “s” siendo un gran beneficio para nuestras areas de trabajo.

e. Shitsuke (Seguimiento): Es el quinto y ultimo pilar de la metodologia 5°s, que

consiste en desarrollar las condiciones adecuadas para lograr el compromiso

de los integrantes de la organizacion formando un héabito con las 5's.

Se verifica que se estén realizando las actividades que se habian planificado.
Este control permite eliminar a tiempo durante la marcha cualquier obstaculo
que se presente en la obtencién de los resultados. Para crear cultura en la
organizacion se necesita que todos participen de forma permanente. Se debe
dar entrenamiento a todo el personal, e incorporarlo en el programa de
induccién de los nuevos empleados. Se requiere informar y divulgar el
programa a traves de folletos, carteles, entre otras formas, de igual manera se
debe reconocer y motivar a todo el personal respaldado por la alta direccion
que daré su apoyo compromiso y ejemplo de esa forma llegar a los resultados

planificados.

o Formato Diagndstico

Se muestra el formato diagnostico a utilizar para las 5°S en la Tabla N° 3:
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Tabla N° 3: Formato diagndstico 5°S

Nada

\Y/EE1e)

Bien

1. Clasificar

Evaluacion

CLASIFICAR

(1) Existen materiales, productos en proceso o productos terminados innecesarios

(5) Se aplican criterios claros para identificar objetos innecesarios

SUBTOTAL

2. Ordenar

ORDENAR

(1) Los lugares en donde se colocan los objetos estan disefiados adecuadamente para cumplir
con el requisito de ser un lugar especifico (Ejm.: siluetas)

(2) Los lugares en donde se colocan los objetos estan adecuadamente identificados (Ejm.:
rétulos)

(3) Se usan lineas trazadas en el piso para delimitar pasillos, areas de trabajo y la ubicacion de
maquinas, equipos, mesas, muebles, estantes, etc.

(4) Existen objetos colocados en los pasillos o pisos (materiales, herramientas, productos en
proceso, productos terminados, maquinas, etc)

(5) Se usan letreros para identificar las areas o procesos de trabajo (secciones)

(6) Es facil visualizar la ubicaciéon de los objetos (Ejm.: uso de materiales transparentes)

(7) La ubicacion de los extintores esta claramente identificado, asi como su zona de seguridad
en el piso y el acceso esta bien disefiado

(8) Se tiene identificado el contenido del botiquin, se cuenta con lo definido y el acceso esta
bien disefiado

(9) Se tiene claramente identificado la responsabilidad por el cuidado de las herramientas,
maquinas, materiales de limpieza, etc., tanto de uso personal como de uso comun

(10) Se cuenta con lugares adecuados para que los colaboradores guarden sus pertenencias
personales

SUBTOTAL

3. Limpiar

LIMPIAR

(1) Existen desperdicios de materiales o liquidos en el suelo

(2) Existe polvo o particulas en el piso, en los productos en proceso, en las maquinas, en los
muebles, etc

(5) Las estaciones de trabajo y su ubicacion estan bien disefiados, de tal forma que la limpieza
sea facil

(7) Cada trabajador es responsable de mantener limpio su puesto de trabajo, sus maquinas,

sus herramientas, etc.

(8) Se sabe quién es responsable de mantener limpio todas las areas de trabajo y objetos de
uso comun (maquinas, equipos, muebles, etc.), por medio de rétulos, mapas de limpieza, roles
de limpieza, etc.

9) Se tienen los impléfn:réntos f)?a?a realizar Iimpié;é y aség;persoﬁfa“l;suficiéﬁfés y en buen
estado

(10) Los bafios se mantienen limpios

SUBTOTAL

4. Mantener

MANTENER

(1) Se realizan auditorias con la adecuada frecuencia y ésta genera acciones correctivas

(2) Se tiene establecido el procedimiento para las auditorias (entre pares, entre jefes y
subordinados, entre areas, entre departamentos, etc.), con los formatos correspondientes

SUBTOTAL

5. Disciplinar

DISCIPLINAR

(1) Existe la norma y el habito para identificar los objetos innecesarios y deshacerse de ellos

(2) Existe la norma y el habito para dewlver las cosas al lugar donde se guardan

(3) Existe la norma y el habito para disponer de los desperdicios, sin que caigan al suelo

(4) Existen procedimientos para limpieza de objetos dificiles de limpiar y estos se aplican
sistematicamente

(5) Se educa a los colaboradores en las normas y procedimientos de trabajo (Ejm: Reunién por
la mafana)

SUBTOTAL

Fuente: Elaboracién propia.
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2.4. Definicién de términos bésicos

e Plan de mejora: “Un plan de mejora es un conjunto de medidas de cambio que
se toman en una organizacién para mejorar su rendimiento, el rendimiento
educativo en nuestro caso. Pueden ser de muchos tipos: organizativas,
curriculares, etc.” (Departamento de Educacion del Gobierno de Navarra, 2018)

e Proceso: “Un proceso se define como un conjunto de actividades enlazadas entre
si que, partiendo de uno o més inputs (entradas) los transforma, generando un
output (resultado)”. (Aiteco Consultores, 2018)

e Productividad: “Es la relacion entre lo producido y los medios empleados, tales
como mano de obra, materiales, energia, etc”. (Real Academia Espafiola, 2021)

e Estandarizar: “La Estandarizacion permite la creacion de normas o estandares
que establecen las caracteristicas comunes con las que deben cumplir los
productos y que son respetadas en diferentes partes del mundo. (Gobierno de
México, 2015)

e Implementar: “Implementar es poner en funcionamiento o aplicar métodos,
medidas, etc., para llevar algo a cabo.” (Real Academia Espafiola, 2021)

e Indicadores de Productividad: “Son los que miden el desempefio de los procesos
a través de relaciones elaboradas a partir de los recursos utilizados y los
respectivos resultados alcanzados.” (Villagarcia, 2005)

e Productividad de mano de obra: “Este indicador es muy importante, ya que mide
el grado de industrializacién del sector. Cuanto menor sea el nivel tecnolégico
del sector, mayor el uso de mano de obra.” (Villagarcia, 2005)

e Capacidad: “Propiedad de una cosa de contener otras dentro de ciertos limites.”
(Real Academia Espafiola, 2021)

e Cuello de botella: “Se denomina a todo elemento que disminuye o afecta el
proceso de produccion en una empresa.” (Universidad Privada del Norte, 2021)

e Tiempo de produccion: “Es el tiempo necesario para realizar una o varias
operaciones. Esta compuesto por los tiempos de: espera, preparacion, operacion

y transferencia.” (GestioPolis Experto, 2003)
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2.5. Fundamentos tedricos que sustentan las hipdtesis

En la Figura N° 16 se sustenta las hipdtesis en base a fundamentos teoricos,
empezando por el plan de mejora que incrementara la productividad global de la
empresa, también de la implementacion de un balance de linea en el proceso de
llenado de alcohol que afecta a la produccion, se mide a través de unidades
producidas/h-m, la implementacién de la metodologia 5s donde se vea que el
rendimiento de la materia prima va ir en aumento, y esto es gracias a un mayor
control, limpieza, clasificacion y orden en el proceso, y por ultimo la
implementacién del balance de linea permitira incrementar la productividad de la
mano de obra que se mide a través de unidades producidas/h-h y se vera reflejado

en un aumento significativo en la produccion para poder cubrir la demanda actual.

PLAN DE MEJORA DF PROCESOS PARA
INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD DE LA
LINEA DE LLENADO DE ALCOHOL EN UNA

DROGUERIA.

Marco Teorico Problematica

Mediante (a implementacidn de

Plan de mejora un plan de mejora se e
de procesos incrementara la productividad Productividad
en una drogueria
Balance de 51 se implementa un balance de Productividad de
EIEEERIES linea en el proceso de llenado la maquina

de alcohal, se incrementara a
productividad de (a maquina

Unidades
producidas/h-m.,

Si se implementa la

metodologia s en (a linea de Productividad de
Metodologia 5°s Ilenado de alcohal, entonces s (a materia prima
incrementaré la productividad
de la materfa prima Unidades
producidas/Unidad
de materia prima
51 se implementa un balance de
Ralance de liea linea en el proceso de llenado Productividad de
de alcohol, entonces se la mano de obra
incrementara (a productividad

de la mano de obra Unidades
producidas/h-h

Figura N° 16: Justificacion de hipétesis

Fuente: Elaboracién propia.
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CAPITULO III: SISTEMA DE HIPOTESIS

3.1. Hipotesis
En base a los problemas planteados y los objetivos de la investigacion, se
formularon las siguientes hipétesis.
3.1.1. Hipdtesis principal
Mediante la implementacién de un plan de mejora se incrementard la

productividad en una drogueria.

3.1.2. Hipotesis secundarias
a) Sise implementa un balance de linea en el proceso de llenado de alcohol,
se incrementara la productividad de la maquina.
b) Si se implementa la metodologia 5s en la linea de llenado de alcohol,
entonces se incrementara la productividad de la materia prima

c) Siseimplementa un balance de linea en el proceso de llenado de alcohol,

entonces se incrementara la productividad de la mano de obra

3.2. Variables

A continuacion, se presenta la operacionalizacion de las variables aplicadas a la

investigacion. (Ver Tabla N° 4) (Ver Anexo 2: Matriz de Operacionalizacion)

Tabla N° 4: Relacién entre variables

Variables Dimensiones Indicadores
Independiente (X) Dimension 1 Indicador 1
Balance de Linea Si/No
Dimensidn 2 Indicador 2
Plan de mejora de procesos Metodologia 5s Si/No
Dimensiéon 3 Indicador 3
Balance de linea Si/No
Dependiente () Dimensién 1 Indicador 1

Productividad

Productividad de la maquina

Dimension 2

Productividad de la materia prima

Dimension 3
Productividad de la mano de obra

Unidades producidas/hora-méaquina.

Indicador 2

Unidades producidas/Unidad de
materia prima

Indicador 3
Unidades producidas/hora-hombre

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1. Enfoque, tipo y nivel

A continuacién, para esta parte se define el enfoque, tipo y nivel que tiene la

investigacion, asi como sus referencias.

e Enfoque de la investigacion
El enfoque de la investigacién que se emplea es cuantitativo, siendo aquella
investigacion que utiliza informacion cuantificable o medible. En los siguientes

parrafos se puede apreciar porque una investigacion es cuantitativa.

“En el proceso puede verse por qué en la investigacion cuantitativa se aplica la
I6gica deductiva, que va de la teoria generada por investigaciones antecedentes
(marco teorico) a larecoleccion de los datos en casos particulares de una muestra.”

(Hernandez, Roberto; Fernandez, Carlos; Baptista, Pilar, 2006, pag. 27)

“Usa la recoleccion de datos para probar hipotesis, con base en la medicion
numérica y el analisis estadistico, para establecer patrones de comportamiento y
probar teorias.” (Hernandez, Roberto; Fernandez, Carlos; Baptista, Pilar, 2006,
pag. 15)

En tanto, el enfoque de la investigacion del presente estudio es cuantitativo porque
se usa indicadores numéricos para desarrollar la hipdtesis, en resumen, porque la

informacién cuantitativa va ser medible.

e Tipo de la investigacion
El tipo de investigacion que se emplea es aplicado y se puede definir de la

siguiente manera:

La investigacion aplicada busca la generacion de conocimiento con
aplicacion directa a los problemas de la sociedad o el sector productivo.
Esta se basa fundamentalmente en los hallazgos tecnoldgicos de la
investigacion basica, ocupandose del proceso de enlace entre la teoria 'y el
producto. (Lozada, 2014, pag. 34)

Por lo tanto, el tipo de investigacion del presente estudio es aplicada porque se
utiliza tanto las teorias, conceptos, metodologias con el fin de resolver un

problema.
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4.2.

4.3.

¢ Nivel de la investigacion
El nivel de la investigacion viene a ser explicativa definiéndose de la siguiente

manera:

“La investigacion explicativa es un tipo de investigacion cuya finalidad es hallar
las razones o motivos por los cuales ocurren los hechos del fendmeno estudiado,
observando las causas y los efectos que existen, e identificando las
circunstancias.” (Mejia, 2020)

Por lo tanto, el nivel de la investigacion para el presente estudio es explicativo
porque se centra en recolectar los datos para hacer una evaluacién actual
encontrando sus respectivos problemas en la drogueria que se detallaron
anteriormente, analizando, proponiendo e implementando las mejoras en el

proceso de embotellado.

Disefo de investigacion

El disefio de investigacion empleada para la presente investigacion es cuasi-

experimental, teniendo primero una breve definicion:

“Investigacion cuasi-experimental es aquella que tiene como objetivo poner a prueba
una hipétesis causal manipulando (al menos) una variable independiente donde por
razones logisticas o éticas no se puede asignar las unidades de investigacion
aleatoriamente a los grupos.” (Fernandez, Paula; Vallejo, Guillermo; Livacic, Pablo;
Tuero, Ellian, 2014)

Por lo tanto, la tesis tiene un disefio de investigacion de tipo cuasi-experimental ya
que manipulamos por lo menos una variable independiente viendo el efecto que causa
en la variable dependiente en un rango bajo control para las 3 hipotesis especificas
planteadas, con el propdsito de probar la existencia de una relacion causal entre las

variables, permitiendo estimar los impactos.

Poblacion y muestra

A continuacion, se detalla la poblacion y muestra de la investigacion tanto para el

Pre-test como el Post-test de la variable correspondiente.

4.3.1. Poblacion de estudio
Para detallar la poblacion de estudio, primero tendremos una pequefia

definicion, la cual es la siguiente:
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Universo o Poblacién son expresiones equivalentes para referirse al
conjunto total de elementos que constituyen el &mbito de interés analitico
y sobre el que queremos inferir las conclusiones de nuestro analisis,
conclusiones de naturaleza estadistica y también sustantiva o teorica.
(Lépez & Fachelli, 2017, pag. 7)

4.3.2. Muestra
Se tiene la siguiente definicion para entender mas a fondo que viene a ser la

muestra en un estudio.

Una muestra estadistica es una parte o subconjunto de unidades
representativas de un conjunto Ilamado poblacion o universo,
seleccionadas de forma aleatoria, y que se somete a observacion
cientifica con el objetivo de obtener resultados validos para el universo
total investigado, dentro de unos limites de error y de probabilidad de que

se pueden determinar en cada caso. (Lopez & Fachelli, 2017, pag. 6)

Teniendo las definiciones tanto sobre lo que es la poblacion y muestra del

estudio comenzamos a detallar para cada variable, siendo lo siguiente:

» Productividad de la maquina — Unidades producidas/hora-maquina.

Poblacion Pre

Las 10 maquinas de los procesos de la cadena de suministro

de enero a junio de 2019.

Muestra Pre

01 méaquina del proceso de embotellado de enero a junio de 2019.
Poblacion Post

Las 10 maquinas de los procesos de la cadena de suministro de enero a
junio de 2021.

Muestra Post

01 méaquina del proceso de embotellado de enero a junio de 2021.
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» Productividad de la materia prima — Unidades producidas/Unidad de

materia prima

= Poblacion Pre
43 400 litros de alcohol de 96°, 13 400 litros para alcohol en gel de 70°
y 15 300 de agua destilada de la cadena de suministro de enero a junio
de 2019.

» Muestra Pre
43 400 litros de materia prima del proceso de embotellado de enero a
junio de 2019.

= Poblacion Post
68 200 litros de alcohol de 96°, 18 300 litros para alcohol en gel de 70°
y 23 700 de agua destilada de la cadena de suministro de enero a junio
de 2021.

= Muestra Post
56 000 litros de materia prima del proceso de embotellado de enero a
junio de 2021.

» Productividad de la mano de obra — Unidades producidas/hora-hombre

= Poblacion Pre
Los 25 trabajadores de los procesos de la cadena de suministro de enero
a junio de 2019.

= Muestra Pre
04 trabajadores del proceso de embotellado de enero a junio de 2019.

= Poblacion Post
Los 24 trabajadores de los procesos de la cadena de suministro de enero
a junio de 2021.

= Muestra Post

03 trabajadores del proceso de embotellado de enero a junio de 2021.

En la Tabla N° 5 se aprecia la poblacion y muestra tanto PRE y POST para

cada variable con su indicador.
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Tabla N° 5: Poblacion y muestra Pre y Post Test

Varlaple Indicador | Poblacién Pre Muestra Pre Poblacion Post | Muestra Post
Dependiente
_ Las 10 maquinas 01 méquina del Las 10 maquinas 01 méquina del
Unidades | de los procesos de los procesos
Productividad |producidas/| de la cadena de proceso de de la cadena de proceso de
vidad|p . embotellado de . embotellado de
de la maquina hora- suministro S suministro de L
PO L enero a junio de o enero a junio
maquina. | de enero a junio 2019 enero a junio de de 2021
de 2019 2021
43 400 litros de 68 200 litros de
alcohol de 96°, alcohol de 96°,
. 13 400 litros para | 43 400 litros de | 18 300 litros para | 56 000 litros de
Productividad Ur:jlda%es/ alcohol en gel de | materia prima del | alcohol en gel de | materia prima
MEEL G ad jproducidasiy 7o y 15 300 de proceso de 70°y 23 700de | del proceso de
de la materia | Unidad de destilada d botellado d destilada d botellado d
prima materia | 29Ya estilada de | em ote_ adode | agua estilada de | embote ado de
prima la cadena de enero a junio de la cadena de enero a junio
suministro de 2019 suministro de de 2021
enero a junio de enero a junio de
2019 2021
Los 25 Los 24
. trabajadores de | 04 trabajadores | trabajadores de | 03 trabajadores
Productividad Ur:jlda%es y los procesos de la | del proceso de | los procesos de la | del proceso de
de la mano de prohgf;_ as cadena de embotellado de cadena de embotellado de
obra hombre suministro de enero a junio de suministro de enero a junio
enero a junio de 2019 enero a junio de de 2021
2019 2021

Fuente: Elaboracion propia.

4.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

A continuacion, se presenta las técnicas e instrumentos que se utilizaron para la
recoleccion de datos de las 3 variables dependientes, también el criterio de validez y
confiabilidad de los instrumentos, asi como el procedimiento para la recoleccion de

datos.

Pero, para un mejor entendimiento de la investigacion se define los términos a

utilizar:

e Técnica:
Se entendera por técnica de investigacion, el procedimiento o forma particular
de obtener datos o informacion. Las técnicas son particulares y especificas de
una disciplina, por lo que sirven de complemento al método cientifico, el cual

posee una aplicabilidad general. (Arias , 2012, pag. 67)
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e Instrumento:

“Instrumento de recoleccion de datos es cualquier recurso, dispositivo o formato
(en papel o digital), que se utiliza para obtener, registrar o almacenar
informacion.” (Arias , 2012, pag. 68)

e Registro:

“Registro de los datos es un acto de recogida de los datos durante el trabajo de
campo. Existen distintas formas de registro de la informacién, por ejemplo,
grabaciones de audio o de video, anotaciones, etc.” (Berenguera, y otros, 2014,
pag. 197)

e Analisis documental:

El andlisis documental es una forma de investigacién técnica, un conjunto de
operaciones intelectuales, que buscan describir y representar los documentos
de forma unificada sistematica para facilitar su recuperacion. Comprende el
procesamiento analitico- sintético que, a su vez, incluye la descripcion
bibliografica y general de la fuente, la clasificacion, indizacion, anotacion,
extraccion, traduccion y la confeccion de resefias. (Dulzaides & Molina,
2004, pag. 1)

4.4.1. Técnicas e instrumentos
Se presentan las siguientes técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

» Productividad de la maquina— Unidades producidas/hora-maquina.

v’ Técnicas
Se utilizard un analisis documental sobre el tiempo del proceso
productivo del llenado de alcohol, a su vez la disponibilidad del dia y los
tiempos muertos de las unidades que se produce por hora.

v" Instrumentos
Mediante el registro de contenido del documento “Formato 103BA-Hoja
resumen de estudios de tiempos” que ha sido proporcionado por la
empresa. (Ver Anexo 9: Formato 103BA-Hoja resumen de estudios de

tiempos)
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» Productividad de la materia prima - Unidades producidas/Unidad de materia

prima
v" Técnicas

Mediante un analisis documental del proceso productivo de llenado de

alcohol, se analiz6 el rendimiento de la materia prima, obteniendo

unidades producidas x unidad de materia prima

v Instrumentos

Mediante el registro de contenido del documento “Formato 104BMP-

Control de materia prima y utilizacién de recursos.” que ha sido

proporcionado por la empresa. (Ver Anexo 8: Formato 104BMP-Control

de materia prima y utilizacion de recursos)

» Productividad de la mano de obra - Unidades producidas/hora-hombre

v" Técnicas

Mediante un analisis documental del proceso productivo de llenado de

alcohol, se analizd la productividad de la mano de obra, obteniendo

unidades producidas x hora hombre.

v Instrumentos

Mediante el registro de contenido del documento “Formato I05BMO-

Planillas de trabajadores” que ha sido proporcionado por la empresa.

(Ver Anexo 7: Formato del control H-H - 105BMO) (Ver Anexo 11:

Planilla de las remuneraciones del personal)

En la Tabla N° 6 se muestran las técnicas a emplear en el presente estudio; asi como,

los instrumentos a utilizar para cada una de ellas.

Tabla N° 6: Técnicas e instrumentos

Productividad de Unidades
lamaquina  producidas/hora-méquina.

Unidades
producidas/Unidades de
materia prima

Productividad de
la materia prima

Productividad de Unidades
la mano de obra producidas/hora-hombre

Analisis
documental

Analisis
documental

Anélisis
documental

Registro de contenido del formato 103BA-

Hoja resumen de estudios de tiempos.

Registro de contenido del formato
104BMP-Control de materia prima y
utilizacion de recursos.

Registro de contenido del formato
105BMO-Planillas de trabajadores.

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.2. Criterios de validez y confiabilidad de los instrumentos

Se presentan los criterios de validez y confiabilidad de los instrumentos:

» Productividad de la maquina — Unidades producidas/hora-méaquina.

a.

Criterio de validez del instrumento

La validez del instrumento serd proporcionada por la empresa.
Criterio de confiabilidad de instrumento

La confiabilidad del instrumento sera proporcionada por la empresa.

» Productividad de la materia prima - Unidades producidas/Unidad de

materia prima

a.

Criterio de validez del instrumento

La validez del instrumento sera proporcionada por la empresa.
Criterio de confiabilidad de instrumento

La confiabilidad del instrumento sera proporcionada por la empresa.

» Productividad de la mano de obra - Unidades producidas/hora-hombre

a.

Criterio de validez del instrumento
La validez del instrumento sera proporcionada por la empresa.
Criterio de confiabilidad de instrumento

La confiabilidad del instrumento sera proporcionada por la empresa.

4.4.3. Procedimientos para la recoleccion de datos

La recoleccion de datos congrega toda la informacion requerida para llevar a

cabo nuestro andlisis y ejecutar los objetivos propuestos, cumpliéndose asi una

serie de procedimientos:

- Primero: Se recopil6 la informacién de la empresa, datos historicos, toma

de tiempos (Pre-test), dicha documentacién fue brindada por el Gerente

General.

Se presentd una limitacion, las computadoras de la empresa no disponian

del acceso a puerto USB por seguridad, pero contaba con acceso a otro tipo

de dispositivos como la memoria extraible, otra parte de la informacién fue

proporcionada por correo electronico, fotos, notas; bajo supervision del

Gerente General.
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- Segundo: Los datos recabados son registrados en una hoja de célculo de

excel totalmente depurada s6lo con la informacion necesaria a emplear y
corroborada por el jefe de Almacén.

Tercero: Se realizd una entrevista al jefe de almacén, encargado de la linea
de embotellado en cuanto a la produccion y almacenado de productos

finales.

La limitacion fue la dificultad al momento de realizar las preguntas, ya que
el ambiente era inadecuado por los continuos ruidos y el poco contacto

visual debido a las anotaciones realizadas.

Cuarto: Se evalud proponer la adquisicion de una nueva maquina a utilizar

para la mejora del proceso.

La limitacion aqui fue que debido a la coyuntura nacional por la pandemia
y el corto tiempo que se tuvo para realizar la investigacion, no se pudo

terminar de implementar todas las 5°S (se implemento las 3 primeras S).

Quinto: Las variables categéricas son demostradas mediante graficos y
tablas para una mejor entendimiento y analisis (Post-test).

Sexto: Para la verificacion de las hipdtesis planteadas se utilizé la T-Student
para muestras independientes y la prueba U de Mann-Whitney, mediante el
software IBM SPSS statistics 22.0

4.5. Técnicas para el procesamiento y andlisis de la informacion

Se realiza el analisis e interpretacion de los resultados obtenidos de la observacion,

toma de tiempo, balance de linea y formatos de recoleccion de datos para la

metodologia 5°s para detallar los problemas planteados en la hipotesis. Los resultados

se presentaran en tablas y graficos, para luego ejecutar un estudio estadistico con el

fin de interpretarlos. Finalmente se obtiene una base de evidencias para aceptar o

rechazar la hipdtesis de la presente tesis a través de la Prueba T de Student de

muestras independientes y la Prueba U de Mann-Whitney para muestras

independientes en el software SPSS.

Algunas de las técnicas utilizadas son:

Diagrama de Ishikawa.

Diagrama de Pareto
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e Diagrama de procesos.
e Microsoft Excel 2016.
e Software SPSS Statistics.

e Diagrama de anélisis del proceso

Con las variables y sus indicadores ya establecidos anteriormente, permite medir,

analizar y verificar los datos, y asi obtener la informacion suficiente y necesaria para

el andlisis de los resultados de la investigacion. Para ello se desarrollé la matriz de

andlisis de datos que se muestra a continuacion. (Ver Tabla N° 7)

Tabla N° 7: Matriz de anéalisis de datos

desviacion estandar)

Variable . Escala de P - Andlisis
. Indicador o Estadisticos descriptivos . .
Dependiente medicion inferencial
Tendencia central (media Prueba T de
. Unidades itméti di
Productividad . ) aritmética, mediana). Student de
de la maaui producidas/hora| Razon
2 Lk et [Pl “maquina Dispersion (varianza, _ Muestras
desviacion estandar) independientes
oroductividad Unidades Ten(_jen(Eig central_(media Prueba T de
de la materia | Producidas/Uni | o aritmetica, mediana). Student de
prima dades de Dispersion (varianza, _ Muestras
materia prima desviacion estandar) independientes
Productividad _ Tendencia central (media Prueba U de
de | d Unidades itméti di .
e la mano de aritmética, mediana). Mann-Whitney
obra producidas/hora| Razon ) _ _
-hombre Dispersion (varianza, para muestras

independientes

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO V: PRESENTACION Y ANALISIS DE
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

5.1. Presentacion de Resultados

La empresa objeto de estudio cuenta con mas de 5 afios de experiencia dedicada
a la importacion y comercializacion de insumos y equipos para laboratorio. En la
actualidad proporciona productos para entidades, hospitales nacionales y laboratorios
privados. De todos los productos que se comercializa tenemos insumos y equipos
empleados en procesos de trabajo como la macroscopia, histotecnologia e
histoquimica, los productos que se brindan en este rubro son importados
principalmente desde China y Estados Unidos.

Para el diagnostico de la situacion actual, se ha recopilado los datos que la empresa
brindo con la finalidad de poder observar y analizar todos los elementos existentes

que componen el proceso de produccion de la empresa.

De modo que, para el diagnostico de la empresa se analizé el proceso de embotellado
de alcohol en la presentacion de 1 litro; con los datos que fueron obtenidos del afio

2019 y asi proponer mejoras que impacten directamente a la productividad.

o Objetivo especifico 01: Implementar un balance de linea para incrementar la

productividad de la maquina de la linea de llenado

. Situacion Antes (Pre Test)

En esta investigacion se desarrolld la primera hipdtesis especifica referente a
la productividad de la maquina, en este punto se analizo el problema empleando
herramientas de toma de tiempo y balance de linea al proceso de embotellado,
en donde se identifico que la operacién de llenado de alcohol fue el que genero
mayor tiempo de demora, esto se origina debido a que la operacidn se realiza
de manera manual, lo cual conlleva una baja productividad. También se
observo la conveniencia de implementar una nueva maquina, ya que esto
tendria un mejor impacto para la linea de produccion y que mejoraria el

proceso. Se muestra el proceso a estudiar en la Figura N° 17:
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FPROCESO

-—- Embotellado — » Almacenado

Figura N° 17: Descripcién del proceso.

Fuente: Elaboracién propia

Se realiz6 un diagrama del proceso de embotellado para tener identificadas las

actividades a estudiar como se muestra en la Figura N° 18:

PROCESO
EMBOTELLADO
INICIO Colocar | | Colocar Sacar el
(PREPARACION | | abotell ¢l LLenalrl & || embudo Collocar Colocar
DEL enel | | embudo otela dela a lalapa
CILINDRO) caio || enla [| %10 || borelp | |COnana
_botella_)

- ALMACENADO

Figura N° 18: Diagrama del proceso de embotellado

Fuente: Elaboracién propia

Se puede observar todos los elementos que componen el proceso de

embotellado en la Tabla N° 8:
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Tabla N° 8: Diagrama de andlisis del proceso Pre

DIAGRAMA DE ANALISiS DEL PROCESO

ACTIVIDAD: EMBOTELLADO DE ALCOHOL DIAGRAMA N°: 1 RESUMEN
ACTIVIDAD ACTUAL |PROPUESTO| TIEMPO (min)
LUGAR: ALMACEN1 HOJA N°: 1 OPERACION 7 110
INSPECCION - -
METODO: ACTUAL/PROPUESTO FECHA: 15/04/2019 DEMORA - -
TRANSPORTE 4 0.20
ELAES:::ADO CANALES MEDINA, MILTON / ORTEGA CHAPARREA, JUAN APT)%?:DO SUB-GERENCIA ALMACE[I)\IAMIENT - -
COMBINADO 4 1.37
SIMBOLO
ITEM DESCRIPCION . - . - v Iil OBSERVACIONES
1 Colocacion de cilindro en area de trabajo e
2 Puesta de Bomba de alcohol a cilindro o
3 Colocacion de cilindro en carreta -
4 Colocacion en mesa de trabajo de tapa, contratapa, etiqueta, \\
filtro y embudo
5 Colocacion de filtro al embudo e
6 Colocacion de botellas en mesa de trabajo —o
7 Colocacion de botella en el caiho o |
8 Colocar el embudo en la botella « |
9 Llenado de botella de 11t
10 Sacar el embudo de la botella
1 Colocacion de contratapa
12 Colocacion de tapa
13 Puesta de etiqueta *
14 Packing b |
15 Llevar caja a almacen (12 botellas de 1Lt) -

Fuente: Elaboracion propia
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En el diagrama mostrado se puede observar todos los elementos que componen
el proceso de embotellado, teniéndose mas a detalle todos los pasos para su
debido muestreo y estudio de tiempos, luego se obtiene el tiempo por unidad
que se requiere para ejecutar cada tarea y posteriormente realizar un analisis de

valor en donde se eliminan pasos innecesarios o0 actividades para su mejora.

Como resultado del diagrama analisis del proceso, se obtuvo el detalle de las
cantidades en minutos por cada tipo de actividad (operacion, inspeccion,
demora, traslado y almacenamiento). Obteniéndose el tiempo total del proceso
de embotellado como se muestra en la Tabla N° 9:

Tabla N° 9: Resumen del DAP Pre

RESUMEN
ACTIVIDAD CANTIDAD TIEMPO (min)

OPERACION 7 1.10

INSPECCION - -

DEMORA - -
TRANSPORTE 4 0.20

ALMACENAMIENTO - -
COMBINADO 4 1.37
TOTAL 15 2.67

Fuente: Elaboracion propia

Muestra antes

Para el muestreo se midio en base a los 6 primeros meses del afio 2019, la
empresa proporciono la data respecto al tiempo observado para el proceso de
embotellado en relacion a cada mes y medido por los analistas de esta misma,
teniéndose registros por cada semana, de esa forma se pudo ordenar la
informacion y promediado por mes, teniendo como objetivo el resultado de
nuestro indicador que viene a ser las unidades producidas/Hora-Maquina.
Proporcionandose asi una evidencia especifica del problema, conforme a la
informacion brindada por la empresa siendo esta confiable y valida para su

posterior estudio.

45



Los datos obtenidos para el Pre-test se pueden visualizar en la Tabla N° 10,

continuando con el desarrollo de la variable para la identificacion de la mejora.

Tabla N° 10: Datos Pre-Test - Unidades Producidas/H-M

TIEMPO VALOR va?riable
dependiente

ENERO 2019 19.2975
FEBRERO 2019 19.7814
MARZO 2019 19.1121
ABRIL 2019 19.4120
MAYO 2019 18.9716
JUNIO 2019 19.1525

Pre-test Promedio 19.29 und/H

Fuente: Elaboracion propia

Los datos obtenidos para la Tabla N° 10 se obtuvieron de los siguientes datos
mostrados en la Tabla N° 11, Tabla N° 12, Tabla N° 13, Tabla N° 14, Tabla N°

15, Tabla N° 16, después del llenado cada formato por semana, se procedié a

promediar por mes los tiempos estandar de cada actividad, teniendo los

siguientes registros como resumen de cada semana por cada mes del rango

enero a junio. (Ver Anexo 10: Hoja de resumen de tiempos por mes del

proceso)
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Tabla N° 11: Datos Pre-Test de Enero - Unid/ H-M

Ene-19
AREA: EMBOTELLADO Testandar
SEMANA Tobservado | Testandar )
DIAS Promedio
LUNES 145.49 169.19
1 MIERCOLES 153.36 178.33 | 174.71
VIERNES 151.89 176.60
LUNES 174.63 203.00
2 MIERCOLES 156.73 182.23 | 187.18
VIERNES 151.64 176.33
LUNES 150.49 174.99
3 MIERCOLES 155.33 180.59 | 184.92
VIERNES 171.32 199.17
LUNES 161.75 188.05
4 MIERCOLES 181.28 210.70 | 199.40
JUEVES 171.57 199.46
Testandar
. 186.55 SEG / UND
Promedio
19.297 UND/H

Fuente: Elaboracion propia

Se realizé la conversion de Segundos/Unidad a Unidad/Hora mediante la

siguiente ecuacion:

1 und 3600 se Unidad
X g _19.297
186.55 seg 1 hr Hora
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Tabla N° 12: Datos Pre-Test de Febrero - Unid/ H-M

Feb-19
AREA: EMBOTELLADO Tobserva Testandar
SEMANA Testandar )
DIAS do Promedio
LUNES 147.28 170.84
1 MIERCOLES 152.56 176.97 173.21
VIERNES 148.12 | 171.82
LUNES 172.18 | 199.73
2 MIERCOLES 167.01 193.74 197.07
VIERNES 170.46 | 197.73
LUNES 151.16 | 175.35
3 MIERCOLES 158.72 | 184.11 177.10
VIERNES 148.14 | 171.84
LUNES 153.12 | 177.62
4 MIERCOLES 154.65 179.40 180.58
JUEVES 159.24 | 184.72
Testandar
. 181.99 SEG / UND
Promedio
19.781 UND/ H

Fuente: Elaboracion propia

Se realizd la conversion de Segundos/Unidad a Unidad/Hora mediante la

siguiente ecuacion:

1 und 3600 se Unidad
x I —19.781
181.99 seg 1 hr Hora
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Tabla N° 13: Datos Pre-Test de Marzo - Unid/ H-M

Mar-19
AREA: EMBOTELLADO Testandar
SEMANA Tobservado |Testandar )
Promedio
DIAS
LUNES 150.10 | 174.12
1 MIERCOLES 153.36 177.90 | 176.07
VIERNES 151.89 176.19
LUNES 174.63 202.57
2 MIERCOLES 162.54 188.55 | 190.03
VIERNES 154.28 178.96
LUNES 151.26 175.46
3 MIERCOLES 158.15 183.45 | 185.21
VIERNES 169.57 196.70
LUNES 168.42 | 195.37 |
4 MIERCOLES 175.29 203.34 | 202.15
JUEVES 179.10 | 207.76
Testandar
. 188.36 SEG / UND
Promedio
19.112 UND/ H

Fuente: Elaboracion propia

Se realizé la conversion de Segundos/Unidad a Unidad/Hora mediante la

siguiente ecuacion:

1 und 3600 se Unidad
X J=19112
188.36 seg 1 hr Hora
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Tabla N° 14: Datos Pre-Test de Abril - Unid/ H-M

Abr-19
AREA: EMBOTELLADO Testandar
SEMANA Tobservado | Testandar )
Promedio
DIAS
LUNES 141.50 164.14
1 MIERCOLES 142.92 165.78 | 163.85
VIERNES 139.34 161.64
LUNES 176.12 204.30
2 MIERCOLES 181.40 210.43 | 208.03
VIERNES 180.50 209.38
LUNES 153.58 178.15
3 MIERCOLES 159.72 185.28 | 181.61
VIERNES 156.37 181.39
LUNES 162.10 188.04
4 MIERCOLES 159.67 185.22 188.32
JUEVES 165.26 191.70
Testandar
: 185.45 SEG / UND
Promedio
19.412 UND/ H

Fuente: Elaboracion propia

Se realizé la conversion de Segundos/Unidad a Unidad/Hora mediante la

siguiente ecuacion:

1 und 3600 se Unidad
X 9 _79.412
185.45 seg 1 hr Hora

50



Tabla N° 15: Datos Pre-Test de Mayo - Unid/ H-M

May-19
SEMANA AREA: EMBOTELLADO Tobservado | Testandar Testand.ar
DIAS Promedio
LUNES 150.60 174.70
1 MIERCOLES 158.43 183.78 | 181.61
VIERNES 160.65 186.35
LUNES 175.10 203.12
2 MIERCOLES 177.20 205.55 | 202.00
VIERNES 170.11 197.33
LUNES 157.28 182.44
3 MIERCOLES 156.18 181.17 | 187.85
VIERNES 172.36 199,94
LUNES 163.29 189.42
4 MIERCOLES 160.02 185.63 | 187.57
JUEVES 161.78 187.67
Testandar
. 189.76 SEG/ UND
Promedio
18.972 UND/ H

Fuente: Elaboracion propia

Se realizé la conversion de Segundos/Unidad a Unidad/Hora mediante la

siguiente ecuacion:

1 und

3600 seg

189.76 seg

1 hr

=18.972

Unidad

Hora

51



Tabla N° 16: Datos Pre-Test de Junio - Unid/ H-M

Jun-19
SEMANA AREA: ENBOTELLADO Tobservado | Testandar Testand'ar
DIAS Promedio
LUNES 148.40 172.14
1 MIERCOLES 145.73 169.05 | 172.43
VIERNES 151.81 176.10
LUNES 170.54 197.83
2 MIERCOLES 177.36 205.74 202.76
VIERNES 176.47 204.71
LUNES 151.38 175.60
3 MIERCOLES 147.60 171.21 173.36
VIERNES 149.37 173.27
LUNES 176.18 204.37
4 MIERCOLES 172.66 200.28 | 203.31
JUEVES 176.97 205.29
Testandar
: 187.97 SEG / UND
Promedio
19.152 UND/ H

Fuente: Elaboracion propia

Se realizé la conversion de Segundos/Unidad a Unidad/Hora mediante la

siguiente ecuacion:

1 und 3600 seg 19152 Unidad
187.97 segx 1hr 7 Hora
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« Aplicacién de la Teoria (Variable Independiente)

1 2 3 4
(‘
Toma de Tiempo Tiempo
‘Su Iementos‘
tiempos normal P estandar
-
_ 8
Determinar
Balance de Implementacion Balance de
Maquina Li . cuello de
Linea Post nea kFre botella
-

Figura N° 19: Pasos para la Aplicacion de la teoria Und/H-M
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura N° 19 se visualiza la secuencia de la aplicacion de la teoria,

explicado a continuacion paso por paso:

Paso 1: Toma de tiempos

Para dar comienzo al estudio de tiempo y obtener el tiempo estandar de cada
actividad; comenzaremos desarrollando el primero con la toma de tiempos, por
lo que para esta tarea se hizo uso de los datos proporcionados por la empresa 'y
se registro en el siguiente formato los tiempos observados por cada actividad,
empleando un crondmetro y tomando 10 observaciones, extrayendo asi el
tiempo necesario para cada actividad con la técnica de cronometraje de vuelta
a cero (Ver Tabla N° 17).
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Tabla N° 17: Toma de tiempo - Lunes 3 Enero del 2019

FECHA DE ESTUDIC:LNES 510119
o HOJA DE ESTUDIO JETOE: AT
HORA B0 1600 AT -
Tiempo Obsenvado Tobs
. POLPI S [a T8 Y] |Pomedo
Inci  Preparacion el clndro
Colocar el clindo en e de ot w8 | T
Pugs' te bomeade koo 4 clnd e -
Colocar ol i en et By Iy - L]
Crocr ' mesa e e e, contrtge. ety R
enbud {4 414 s
Calocar el B al emlut e ] ]
Colocar ot 1 mesa o b Wy - N
{9 el
Emboellado
Caloca bl en el o B2 B8y fotey 58 B3 B9 02 B3 00| 01 14
Coloca o embudo e bl o e S
Lt e ot de 1 L3 5 0 S SRR R 06 B N3
Sacar ol embudode a bl 67 6T 708 o3| 673 T00 TA 670 64 0 G
(iloca a conta 10341088 037 1075 1043 084, .06 040 049 028 100
(tloca detpa 067 8% 30 iy an 800 9% 47 oM 0 O
90981 el
Amacenado
Plast e shuea e X A R
Packg 040 A7) S0 oR) G5 88 00 85 0% 04 BE
L capaamacn | 12 bl g2 1L (015209 18 0 6. 12040107 3 858 103 1080 1080 1D
445 e el
Promedio Tobsenvado | 14949 s el

Fuente: Elaboracidon propia
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Paso 2: Tiempo normal

A continuacion, se procede a realizar el calculo del tiempo normal para ello se
empled una escala de valoracién base 100, ya que es la mas usada y a la vez
recomendada por los expertos, a fin de poder tomar el valor respectivo para
efectuar el célculo. En dicha tabla se toma el valor conforme a la velocidad
realizada por el operario en funcion a su trabajo, esto se hace en base al criterio
del supervisor del area. Se puede apreciar los valores en la Tabla N° 18.

Tabla N° 18: Escala de valoracion

Valor para el
Simbolo Descripcion  Escala
cileulo del TN

ML Muylento 80 0.80
L Lento 90 0.90

N Normal 100 100
R Ripido 10 110
MR  MuyRapido 120 1.20

Fuente: Elaboracion propia

Una vez que se asigno la valoracion al operario, se procede a hallar el tiempo
normal por cada actividad con la férmula respectiva, a su vez se detalla los

elementos que componen cada actividad en la Tabla N° 19.

Utilizando la siguiente formula, se halla el tiempo normal de cada actividad.

TN =ToXF.V.

55



. Valoracion

[

METOO0:  ACTLAL
ANALIGTE: -

Tobs

LK

HOJA DEESTUDIO

10 Promedio

]

B

Tiempo Obsenvado

LMl -

1145 59 10015 18.7) 12248 1013 1413 12243 169 049

Tabla N° 19: Tabla con Valoraciones — Tiempo Normal

FECHA DE ESTUDIC: LUAES T3S

ESTUDIONO:
HOR:

1
B3t

ELEMENTOS

Incio | Preparacion el clndro

Embotelade
Almacenado

Colocar f botela an el ca

Coloca ol en mesa e ke
Colocr e £ 5 el

onado de el de 1
Sacar e embud e s oot

(olca l contaa

(dlca ety
Plest t e

L3 ca a imacen | 12 boils e 111

Fuente: Elaboracion propia

56



Paso 3: Suplementos

Una vez que se obtuvieron los tiempos, se procedi6 a hallar los suplementos
por cada actividad siendo seleccionado de la tabla de valoraciones, debido a
que su aplicacion es sencilla y practica para el analista, calificando cada
actividad con un valor apropiado tanto para el hombre como la mujer. Para este
caso solo se asignan los suplementos aplicados al hombre, realizando una suma
del valor por cada actividad y puesto de trabajo. Detallandose en la Tabla N°
20, los suplementos que se necesitd para la actividad.

Tabla N° 20: Tabla con valoraciones asignadas

SUPLEMENTOS
Descripecion Erec Lo

Mecesidades 1 5.0%

- Fatiga 1 4.0%
LY

g Postura Normal 1 2.0%

o Monotonia fizica 1 2.0%

Monotonia mental 1 1.0%
g

=, Trabajo de Pie 1 2.00%
]
=

Total Suplementos 16.0%%

Fuente: Elaboracion propia.

Paso 4: Tiempo estandar

Luego se procedio a calcular el tiempo estandar, aplicando la formula:
TE =TN + TN * (Suplementos)

Cuyos resultados se presentan a continuacion en la Tabla N° 21, mostrando

todos los datos obtenidos y que se aplicaran en el balance de linea posterior.
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Tabla N° 21: Tabla de Tiempo Estandar
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Fuente: Elaboracién propia
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Paso 5: Determinar cuello de botella

Posteriormente, se realiza una conversion de segundos a minutos (Ver Tabla
N° 22) y para un mejor entendimiento se elabord un gréfico de barras para
mostrar la operacion que toma méas tiempo y genera demoras en el desarrollo

del proceso. (Ver Figura N° 20)

Tabla N° 22: Tiempos del proceso

Descripcion Tiempo (min)
Inicio (Preparacion del cilindro) 0.03

Embotellado 1.86

Almacenado 0.78

Fuente: Elaboracion tiempo

Inicio (Preparacion del cilindro) Embotellado Almacenado

Figura N° 20: Tiempos del proceso

Fuente: Elaboracidon propia

Luego de identificar la operacion cuello de botella, se procedio a analizar a
detalle las tareas de esa operacion presentado a continuacién en la Tabla N° 23
los tiempos de cada actividad de embotellado y en el siguiente grafico radial.

(Ver Figura N° 21)
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Tabla N° 23: Registro de tiempos de la operacion de embotellado

Descripcion Tiempo (min)
Colocar la botella en el cafio 0.28
Colocar el embudo en la botella 0.10
Llenar la botella de 1 It 0.94
Sacar el embudo de la botella 0.12
Colocar la contratapa 0.23
Colocar la tapa 0.19

Fuente: Elaboracion propia

Colocar la botella en el

cafno
Colocar el embudo en la
Colocar la tapa
botella
Colocar la contratapa Llenar la botella de 1 It

Sacar el embudo de la
botella

Figura N° 21: llustracion del cuello de botella

Fuente: Elaboracion propia

Al tener todos los datos disponibles, se procedio a realizar un grafico de
bloques de la operacion cuello de botella, para este analisis se aplicara el
balance de linea para una mejor observacion de las unidades producidas por

minuto en cada operacion. (Ver Figura N° 22)

EMBOTELLADO
unid/min unid/min unid/min unid/min unid/min unid/min
Colocar Colocar Llenado Sacar el
labotella | & o |20 de 3 embudo | 17 Gullncar 9 Colocar | I
enel embudo hotella dela d la tapa
cafio enla dellt hotella contraiapa
hotella

\

Figura N° 22: Actividades de la operacion de embotellado

Fuente: Elaboracion propia
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Paso 6: Balance de Linea Pre

Para comenzar con el balance de linea se hizo un formato conforme al tiempo
normal promedio de cada operacion del embotellado de alcohol de 1 Lt, siendo
la siguiente tabla los tiempos en minutos por unidad. (Ver Tabla N° 24) (Ver
Anexo 13: Formato de resumen del estudio de tiempos)

Tabla N° 24: Toma de tiempo por actividad Pre.

Area: Embotellado de lcohol e 1 LT

Nombre Proceso; Linea de llenado de alcohal Nombre Producto: Alcohol rectificado 96°

Nombre Operacion Tiempo Promedio | Tiempo Promedio Vaoracibn | Temno Bsico

Inicio (Preparacion del cilindro) (seglunidad) (min/unid) d

1|Calacar el iindro en el drea de rabajo 031 0.00514 100 0.00514
2|Puesta de bomba d alcohol al lindro 018 000288 100 000288
3|Colocar el cindro &n carets 012 000208 100 0.00208

Colocaren [a mesa de rabajo detapa, confratapa, efiquetay
4|embudo 023 0.00387 100 0.00387
5| Colocar elflro 2l embudo 003 000057 100 0.00057
6| Colocar botellas en mesa de rabajo 113 001879 100 0.01879

Embotellado
7|Colocarla botella en el cafio 1677 027945 100 027945
g|Colocar el embudo enla botella 6.21 0.10446 10 0.10446
9|Llenado de botella de 11 56,61 0.94346 100 0.94346
10\3acar el embudo de 13 botella 118 0.11970 100 0.411970
11|Colocarla contratapa 1359 0.22647 100 0.22647
Almacenado

13|Puesta de efiqueta 2551 042519 100 042519
14|Packing 1081 0.18014 100 018014
15|Llevar caja a almacen {12 botellas de 1L1) 1049 0.17480 100 017480

Fuente: Elaboracidn propia
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De modo que, se puede detallar en la siguiente tabla de balance de linea, la

cantidad de operarios que se necesita para cada actividad, teniendo una

produccion promedio en unidades por mes del proceso antes de su mejora. (Ver
Tabla N° 25) (Ver Anexo 12: Formato del balance de linea)

Tabla N° 25: Balance de linea Pre

BALANCE DE LINEA ( PRE) Simulacion 1
Descripcion de la operacion o und Unid/
Inicio ( preparacion del cilindro) minzUnd; - ope. Min
1 |Colocar el cilindro en el area de trabajo 0.005138
2 |Puesta de bomba de alcohol al cilindro 0.002982
3 |Colocar el cilindro en carreta 0.002080
4 quocar en la mesa de trabajo de tapa, contratapa, 0.003867
etiqueta y embudo
5 |Colocar el filtro al embudo 0.000570| 2
6 |Colocar botellas en mesa de trabajo 0.018791
Embotellado
7 |Colocar la botella en el cano 0.279453 7.16
8 |Colocar el embudo en la botella 0.104462 19.15
9 |Llenado de botella de 1 It 0.943462 2.12
10 |[Sacar el embudo de la botella 0.119701 16.71
11 |Colocar la contratapa 0.226468 8.83
12 |Colocar de tapa 0.187156 10.69
Almacenado
10 |Sacar el embudo de la botella 0.425191 4,70
11 |Colocar la contratapa 0.180141| 2 11.10
12 |Colocar de tapa 0.174798 11.44
Minutos totales de operacion 5.348523
ciclo de control 0.943462
Numero total de operarios 4.00
Total de minutos de linea 2.674261
Tolerancias 16%
Control de Ciclo Ajustado 1.12317
Unidades x Hora 107
Unidades x Turno 427
Utilizacion 84.00%
Unidades x Semana 1709
Unidades x Mes 6838

Fuente: Elaboracion propia
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Paso 7: Implementacion de la Maquina

Por lo cual, después del analisis del proceso, se vio conveniente la adquisicion
de una méquina embotelladora semiautomatica, en la cual se pueda realizar un
mejora llenado del alcohol, generando asi el aprovechamiento del tiempo y
reduciendo las demoras. Esto impactara favorablemente en la productividad del
proceso. (Ver Figura N° 23) (Ver Anexo 5: Ficha técnica de la maquina

semiautomaética) (Ver Anexo 6: Cotizacion de la magquina semiautomatica)

Figura N° 23: Maquina embotelladora.

Fuente: Elaboracidn propia

Una vez que se implementd la maquina se hizo el diagrama de analisis del
proceso mejorado para ver cuantas actividades ahora tiene el proceso. (Ver
Tabla N° 26)
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Tabla N° 26:

Diagrama de anélisis del proceso Post

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO

ACTIVIDAD: EMBOTELLADO DE ALCOHOL DIAGRAMA N° 2 RESUMEN
ACTIVIDAD ACTUAL| PROPUESTO TIEMPO (min)
LUGAR: LINEA DE ENSAMBLE HOJA N°: 2 OPERACION 4 0.82
INSPECCION
METODO: ACTUAL/PROPUESTO FECHA: 25/01/2021 DEMORA 2 0.25
TRANSPORTE 3 0.04
ELAESEADO CANALES MEDINA, MILTON / ORTEGA CHAPARREA, JUAN APF;%BRADO SUB-GERENCIA | ALMACENAMIENTO
COMBINADO 3 0.61
SIMBOLO
ITEM DESCRIPCION OBSERVACIONES
® BHP = V @
1 Instalar el cilindro a la manguera de succién de la maquina ®
2 Encender la maquina o
3 Llenar el tanque interno de la maguina [
4 Colocar en mesa de trabajo la tapa, contratapa, etiqueta *
5 Colocar las botellas en mesa de trabajo ‘\
6 Colocar la botella en el inyector ——=*
7 Llenar la botella de 1 It. —* |
8 Colocar la contratapa 1/
9 Colocar la tapa o—L | ]
10 Puesta de etiqueta ®
11 Packing o
12 Llevar caja a estante (12 botellas de 1 Lt) I

Fuente: Elaboracién propia
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Paso 8: Balance de Linea Post

Después de la implementacion de la maquina de embotellado, el analista a
cargo empezd a realizar nuevas tomas de tiempos con los mismos formatos
revisados anteriormente, notdndose una disminucién de actividades en la
operacion; ya que ahora el proceso es semiautomatico, con la misma forma de
trabajo y el mismo ndmero de observaciones que se tomara para los meses a

estudiar y su evaluacion pertinente. (Ver Tabla N° 27)

Tabla N° 27: Toma de tiempo Post

ELENENTOS 1T Immp;ﬂbseﬁwaduz T PrTu;b:di aluranidrkuplementusTestandaJ
e | Pregaraion el clindr
Ity e o manguera de succin e mauna | 4087 - L A
Envente delamaqung o] A 100%\ 0 A0
et e angue temn ce lamaguing BO- ] K 100%\ Ll
ol e amesaceabgodefaga colatpa | 020 - | - |- |- |- - -] - Bl 100%\ 0 A%
Colocar 2 bl en mesa e 55 - R
1 { Ul
Entotelade
Cocar alelaend e (6] 190 1957 1010 1he1 193 1074 1820 1010 10% M%) 0% 0l U
L aboela e 1 (T 1T 840 109174 118 165 744 1701728 116 100%\ 06 2
Colca i coniele A 28 A2 0T 08 1 A 20 A Ty A 100%\ [N
Clca g L AT L
0 13 3 ol
Amacendo
Plesi e et L 0T 040 700 G006 CR4g 20\ MB B RSE BA IO DR LG
Pk 106 1034 1749 171001639 1728 1760 054 1621 167 15.&5\ 100%\ NG
L aestans | 12 bl e 111 AT 2080 2240 00y 0 10 230 089 0AT 0T 21.3&\ 0 A
Iy Dl
Promedio Tobsemvade | 48TThes e
Promedio Testandar | 5666kes el

Fuente: Elaboracion propia
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De la informacidn obtenida, se procedio con el registro de los formatos para el

balance de linea, siendo llenados de forma préctica y congregando todos los

tiempos observados. Se realiza el calculo del tiempo basico a fin de poder

prepararlo para el balance de linea. (Ver Tabla N° 28)

Tabla N° 28: Toma de tiempo por actividad Post

irea: Embotellado de alcohol de 1LT

Nombre Proceso: Linea de lenado de alcohol Nombre Producto: Alcohol rectificado %6°
Nombre Operacion Tiempo Promedio Tiempo Promedio - .
.. o . . Valoracion | Tiempo Bsico
Inicio (Preparacion del cilindro) (seglunidad) (minfunid)
1Instalar de cilinao ala manguera de succion de la maguina 02 000349 100 000349
2|Encender de la maguina 0.03 0.00042 100 0.00042
3] enar de tanque intemo de a maguina 04 0.003%3 100 0.003%3
4{Colocar enla mesa de trabajo de tapa, contratapa, efiqueta 013 0.00225 100 0.00225
5\Colocar las botellas en mesa de tiaijo 063 0.01058 100 0.01058
Operacion
6{Colocar fa botella en el inyector 1467 024445 100 024445
7|Llenar la botela de L 157 0.24281 100 0.24261
Almacenado
8|Colocar la contratapa 2334 0.38900 100 0.38900
9|Colocar latapa 2034 035559 100 0.35559
10[Puesta de efiqueta 2168 036141 100 036141
11|Packing 43 007275 100 007275
12| levar caja a amacen ( 12 botellas de 1Y) 181 003013 100 003013

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo el tiempo basico en minutos por unidad, se procedio con el siguiente

recuadro en donde se desarrolld el balance de linea con los tiempos promedios

de cada actividad y los operarios necesarios para su ejecucion. Demostrando

asi la mejoria del proceso. (Ver Tabla N° 29)

66



Tabla N° 29: Balance de linea Post

BALANCE DE LINEA ( POST) Simulacion 2
Descripcion de la operacion , Unid/
— v " min/und| ope. ,
Inicio ( preparacion del cilindro) Min
Instalar de cilindro a la manguera de succion de
1 la maquina 0.003493
Encender de la maquina 0.000421
3 |Llenar de tanque interno de la maquina 0.003934
1
4 |Colocar en la mesa de trabajo de tapa, contratd0.002250
5 |Colocar las botellas en mesa de trabajo 0.010582
Embotellado
6 |Colocar la botella en el inyector 0.244448 4.09
7 |Llenar la botella de 1 It 0.242813 412
Almacenado
8 |Colocar la contratapa 0.389000 5.14
9  |Colocar latapa 0.355588 D.62
10 |Puesta de etiqueta 0.361407| 2 5.53
11 |Packing 0.072748 27.49
12 |Llevar caja a estante ( 12 botellas de 1Lt)  {0.030126 66.39
Minutos totales de operacion 2.925677
ciclo de control 0.389000
Numero total de operarios 3.00
Total de minutos de linea 1.716809
Tolerancias 16%
Control de Ciclo Ajustado 0.46310
Unidades x Hora 130
Unidades x Turno 518
Utilizacion 84.00%
Unidades x Semana 2073
Unidades x Mes 8292

Fuente: Elaboracidon propia

67



Situacién Después (Post Test)

Una vez desarrollado e implementado la oportunidad de mejora, se comenzo a
calcular las unidades producidas por hora en los meses respectivos, obteniendo
promedio del total, siguiendo el mismo procedimiento que la situacion Pre-test,
en donde se obtuvo una variacion del indicador de unidades producidas para la
muestra del 2019 en comparacion con los resultados de la mejora
implementada para la muestra del 2021, siendo esto gratificante para la
empresa, impactando esto en un incremento de la productividad, en
consecuencia suscita en un mayor ingreso econémico para la empresa, esto
gracias a la adquisicion e implementacion de la maquina semiautomatica y

aplicandose el balance de linea como herramienta de gestion.

Se puede observar mediante el grafico, (Ver Figura N° 24), la mejora que se

hizo en la actividad que mas demoraba, ahora teniendo una linea balanceada.

EMBOTELLADO ALMACENADO
unidimin unidimin unid/min unidimin unidimin unidimin unidimin
INICIO Colocar L|?Vﬂr
PREPARACION a |5 ] e ] s Colocar | 6 b presa 6 3 ha g
A s | b g e — g —
CILINDRO) enel ntella contatepa D ellueta
ekt dellt botellas
4 dellf)
4 . J

Figura N° 24: Diagrama del balance de linea Post

Fuente: Elaboracion propia

Muestra después

De modo que, se visualiza los datos promediados por cada mes y en
comparacion con la muestra Pre-test, se comprueba que hay mejores
resultados. Teniendo como evidencia los logros que se alcanzaron en la
presente investigacion, para ello se presenta un cuadro con su respectiva
muestra. (Ver Tabla N° 30)
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Tabla N° 30: Datos Post Und/h-m

V%G VALOR va?riable

dependiente
ENERO 2021 28.1352
FEBRERO 2021 28.3199
MARZO 2021 28.5023
ABRIL 2021 28.2615
MAYO 2021 28.3437
JUNIO 2021 28.5450

Pos-test Promedio 28.4 und/H

Fuente: Elaboracion propia

Los datos obtenidos para la Tabla N° 30 se obtuvieron de las siguientes tablas:
Tabla N° 31, Tabla N° 32, Tabla N° 33, Tabla N° 34, Tabla N° 35, Tabla N°
36. Una vez obtenidos los tiempos estandar por dia se procedio a rellenar los
formatos expresados por mes, en donde se especifica por semanas tanto el
tiempo observado como el tiempo estdndar por unidad, teniendo como

resultado un promedio general por mes de enero a junio de 2021.
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Tabla N° 31: Datos Post-Test de Enero - Unid/ H-M

Ene-21
AREA: EMBOTELLADO Testandar
SEMANA Tobservado | Testandar )
DIAS Promedio
LUNES 108.34 125.67
1 MIERCOLES 113.44 131.59 128.57
VIERNES 110.74 128.46
LUNES 110.82 128.55
2 MIERCOLES 111.32 129.13 127.38
VIERNES 107.29 124.46
LUNES 112.95 131.02
3 MIERCOLES 110.63 128.33 128.16
VIERNES 107.87 125.13
LUNES 111.40 129.22
4 MIERCOLES 109.57 127.10 127.70
JUEVES 109.29 126.78
Testandar
: 127.95 SEG / UND
Promedio
28.135 UND/H

Fuente: Elaboracion propia

Se realizé la conversion de Segundos/Unidad a Unidad/Hora mediante la

siguiente ecuacion:

1 und 3600 seg Unidad

X =28135
127.95 seg 1 hr Hora
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Tabla N° 32: Datos Post-Test de Febrero - Unid/ H-M

Feb-21
AREA: EMBOTELLADO Testandar
SEMANA Tobservado | Testandar )
DIAS Promedio
LUNES 112.75 130.79
1 MIERCOLES 110.50 128.17 130.33
VIERNES 113.81 132.02
LUNES 108.39 125.73
2 MIERCOLES 105.14 121.96 124,06
VIERNES 107.31 124.48
LUNES 107.69 124.92
3 MIERCOLES 113.07 131.17 126.17
VIERNES 105.54 122.42
LUNES 108.47 125.83
4 MIERCOLES 109.55 127.08 127.92
JUEVES 112.81 130.86
Testandar
.| 127.12 SEG / UND
Promedio
28.320 UND/H

Fuente: Elaboracion propia

Se realizé la conversion de Segundos/Unidad a Unidad/Hora mediante la

siguiente ecuacion:

1und 3600 se Unidad
x 9 =28.320
127.12 seg 1 hr Hora
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Tabla N° 33: Datos Post-Test de Marzo - Unid/ H-M

Mar-21
AREA: EMBOTELLADO Testandar
SEMANA Tobservado | Testandar )
DIAS Promedio
LUNES 107.27 124.43
1 MIERCOLES 105.12 121.94 123.99
VIERNES 108.28 125.60
LUNES 108.49 125.85
2 MIERCOLES 105.24 122.07 122.92
VIERNES 104.18 120.85
LUNES 108.88 126.30
3 MIERCOLES 114.32 132.62 129.63
VIERNES 112.04 129.96
LUNES 108.74 126.14
4 MIERCOLES 109.83 127.40 128.68
JUEVES 114.22 132.50
Testandar
.| 126.31 SEG / UND
Promedio
28.502 UND/ H

Fuente: Elaboracion propia

Se realizé la conversion de Segundos/Unidad a Unidad/Hora mediante la

siguiente ecuacion:

1und 3600 seg Unidad
X =28502
126.31 seg 1 hr Hora
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Tabla N° 34: Datos Post-Test de Abril - Unid/ H-M

Abr-21
SEMANA AREA: EMBOTELLADO Tobservado | Testandar Testand'lar
DIAS Promedio
LUNES 107.27 | 12443 |
1 MIERCOLES 105.12 121.94 | 123.99
VIERNES 108.28 125.60
LUNES 108.49 | 125.85 |
2 MIERCOLES 105.24 122.07 | 122.92
VIERNES 104.18 120.85
LUNES 108.88 12630 |
3 MIERCOLES 114,32 132.62 | 129.63
VIERNES 112.04 129.96
LUNES 108.74 126.14
4 MIERCOLES 109.83 127.40 | 128.68
JUEVES 114,22 132.50
Testandar
. 126.31 SEG/ UND
Promedio
28.502 UND/ H

Fuente: Elaboracion propia

Se realizé la conversion de Segundos/Unidad a Unidad/Hora mediante la

siguiente ecuacion:

1 und

3600 seg — 28261

X
127.38 seg

1 hr

Unidad

Hora
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Tabla N° 35: Datos Post-Test de Mayo - Unid/ H-M

May-21
AREA: EMBOTELLADO Testandar
SEMANA Tobservado | Testandar )
DIAS Promedio
LUNES 110.63 128.33
1 MIERCOLES 116.38 135.00 | 129.65
VIERNES 108.28 125.60
LUNES 109.39 126.89
2 MIERCOLES 110.70 128.42 | 126.20
VIERNES 106.27 123.28
LUNES 109.55 127.08
3 MIERCOLES 108.78 126.19 | 127.92
VIERNES 112.49 130.49
LUNES 108.20 125.51
4 MIERCOLES 106.04 123.00 | 124.29
JUEVES 107.20 124.35
Testandar
: 127.01 SEG / UND
Promedio
28.344 UND/ H

Fuente: Elaboracion propia

Se realizé la conversion de Segundos/Unidad a Unidad/Hora mediante la

siguiente ecuacion:

1 und 3600 se Unidad
x 9 _28344
127.01 seg 1 hr Hora
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Tabla N° 36: Datos Post-Test de Junio - Unid/ H-M

Jun-21
AREA: EMBOTELLADO Testandar
SEMANA Tobservado | Testandar )
DIAS Promedio
LUNES 108.73 126.13
1 MIERCOLES 106.77 123.86 126.34
VIERNES 111.23 129.03
LUNES 110.77 128.49
2 MIERCOLES 115.20 133.63 130.88
VIERNES 112.52 130.52
LUNES 107.22 124.38
3 MIERCOLES 104.54 121.27 122.79
VIERNES 105.79 122.72
LUNES 107.85 125.11
4 MIERCOLES 105.69 122.60 124.46
JUEVES 108.34 125.67
Testandar
.| 126.12 SEG / UND
Promedio
28.545 UND/H

Fuente: Elaboracion propia

Se realizé la conversion de Segundos/Unidad a Unidad/Hora mediante la

siguiente ecuacion:

1und 3600 se Unidad
x 9 _28545
126.12 seg 1hr Hora
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o Objetivo especifico 02: Implementar las 5s para incrementar la productividad de

la materia prima en la linea de llenado de alcohol.

« Situacion Antes (Pre Test)
En esta investigacion se desarroll6 la segunda hipdtesis especifica, en este
punto se analizo el problema de la productividad de la materia prima, donde se
identificd que en el proceso tenia mucho desorden, carecia de una adecuada
clasificacion de productos, un mal almacenamiento de las botellas, deficiente
iluminacion, pérdida de materia prima por evaporacién a causa del mal manejo
de ello, entre otros. Todos estos problemas encontrados afectan la
productividad; encontrandose botellas con suciedad por dentro, botellas
malogradas o con golpes listas para ser vendidas y otras en proceso de
produccion que al corto o mediano plazo convertirian en un reproceso a causa
de la falta de orden en el area. En la Figura N° 25 se muestra el proceso a

estudiar:

» Embotellado » Almacenado

Figura N° 25: Descripcion del proceso a estudiar.

Fuente: Elaboracion propia

« Muestra antes
Para el muestreo se midio en base a los 6 primeros meses del afio 2019, la cual
fue una data confiable brindada por la empresa respecto a la cantidad de materia
comprada por mes y las unidades disponibles para la venta. Empleando los
formatos que fueron registrados por mes, de esa forma ordenando la
informacion se identifico que existe en promedio un 15% de pérdida de materia
prima, de donde se evidencia la existencia de dicho problema descrito
anteriormente, conforme a la informacion brindada solo debe existir del 2 % al
3% de pérdida de materia prima a consecuencia de la evaporacion. Estos datos
han sido brindados por la empresa siendo confiable y validé para el presente

estudio.
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Los datos obtenidos para el Pre-test se pueden visualizar en la siguiente tabla,

para el desarrollo de la variable y encontrar su mejora. (Ver Tabla N° 37)

Tabla N° 37: Datos Pre-Test Materia Prima

TIEMPO VALOR va?riable

dependiente
ENERO 2019 0.8475
FEBRERO 2019 0.8512
MARZO 2019 0.8443
ABRIL 2019 0.8519
MAYO 2019 0.8489
JUNIO 2019 0.8505

Pre-test Promedio 0.8 up/ump

Fuente: Elaboracion propia

Se muestra la entrada y salidas de alcohol etilico de 96° que se realizé de enero

a junio para el afio 2019 en la Tabla N° 38:

Tabla N° 38: Enero a Junio Pre-test Materia prima

PERIODO 2019 ENERO - JUNIO

MES PRODUCTO N° DE LOTE | ENTRADAS (LT) | SALIDAS (Btde 11t) [ INDICADOR (Up/Ump )
ENERO Alcohol etilico 96° 201901 7200 6102 0.8475
FEBRERO| Alcohol etilico 96° 201902 6800 5788 0.8512
MARZO Alcohol etilico 96° 201903 7600 6417 0.8443
ABRIL Alcohol etilico 96° 201904 7200 6134 0.8519
MAYO Alcohol etilico 96° 201905 7200 6112 0.8489
JUNIO Alcohol etilico 96° 201906 7400 6294 0.8505

Fuente: Elaboracion propia

El indicador UP (unidades producidas) / UMP (unidades de materia prima) se

calcula mediante la siguiente férmula:

. Up . Entradas (Lt)
ndicador (Ump) "~ Salidas (Lt)
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En la Tabla N° 39 de defectos, se muestra la pérdida de materia prima en la
presentacion de alcohol 1 Lt. con un porcentaje promedio del 15% de la
produccion total.

Tabla N° 39: Defectos Pre-test Materia prima

ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO

WIS [T % [Wo] % [WO[ % W] % [WW0[ % [UN] %

Evaporacion

338 [4.6%% | 229 [3.37% | 414 [5.45% | 321 [4.46% | 268 [3.72% | 284 | 3.84%

Botellas con

suciedad por dentro | 344 | 4.78% | 362 |5.32% | 364 | 4.7%% | 322 | 447% | 375 |5.21% | 387 | 5.23%

Botellas malogradas o con golpes | 416 | 5.78% | 421 | 6.19% | 405 {5.33% | 423 | 5.88% | 445 | 6.18% | 435 | 5.88%

TOTAL PERDIDA MATERIA PRIMA | 1098 |15.25%| 1012 |14.88%| 1183 |15.57%| 1066 |14.81%| 1088 |15.11%] 1106 14.95%

Fuente: Elaboracion propia

« Aplicacion de la Teoria (Variable Independiente)

1 2 3

SEIRI SEITON @) SEISO

Figura N° 26: Aplicacion de las 3'S
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura N° 26 se visualiza la secuencia de la aplicacion de la teoria (3°S),

explicado a continuacion paso por paso:

Paso 1: Seiri (Clasificacion)

Para iniciar la implementacion se realiz6 una capacitaciéon en relacion a la
primera “S”, de modo que se pueda absolver cualquier duda y quede entendida
en toda el area. Se inicio con la introduccién a los términos y definiciones, el
desarrollo de las actividades en relacion a “Seiri” y se concluyo6 exponiendo los
beneficios de las 5°S a los trabajadores y al gerente general mediante ejemplos
y casos practicos que sirvan para involucrarlos y comprometerlos con su

participacion en el desarrollo de esta herramienta. Se debe entender la
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definicién de Seiri como: Retirar lo que es Util de lo que no sirve y expulsar

este altimo.

Para la implementacion de Seiri se tienen que seguir los siguientes pasos:

- Listar los inventarios de los elementos o herramientas y equipos Utiles.

- Listar los elementos o herramientas y equipos que ya no son empleados en
el &rea de trabajo.

- Expulsar o botar lo encontrado en el segundo listado.

Se elaboro el listado de los elementos que se encontraban en el almacén, las
cuales se encontr6 productos de distintos tipos que son descritos en la Tabla N°
40.

Tabla N° 40: Distribucién Actual del almacén

Correlativo ~ Producto *| Almacén ~
1 Colorantes 1
2 Reactivos 1
3 Balanzas 1
4 Microscopios 1
5 Equipos para 1

laboratorio patologico
6 Alcoholes 1
7 Agua destilada 1
Tapas, contratapas,
9 etiquetas, cajasy 1
botellas.

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez que se identificaron los elementos que se encontraban en el almacén,
se observd la manera en la que estaba distribuida, ademas de las funciones que
estas tienen y la importancia de ser reubicados o removidos para solucionar el
desorden en que se encontraban. Debido a que los siete tipos de productos
hallados estaban mal distribuidos en el area, lo cual perjudicaba la continuidad

del proceso.

Se empieza a realizar el primer paso de clasificacion, que consiste en eliminar
del &rea de trabajo todo aquello que no agrega valor para el normal desarrollo
del proceso dentro del almacén. Para lo cual, se realiz6 un analisis en el area

que implico separar lo que es util de lo que no sirve.
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Se realiz6 un registro donde se detallan los elementos o equipos que deben ser
descartados en el &rea, esto debido a que no eran de utilidad o estaban
inoperativos, ademas de equipos incompletos o en mal estado. El detalle de

estos elementos se describe en la Tabla N° 41.

Tabla N° 41: Elementos Innecesarios

Producto - Presentacién |~ Marca | * Und | * | Ubicaci¢ =
Balanza de precisidn Incompleto dlab 1 Al
Balanza Analitica Incompleto dlab 1 Al
Estereoscopio Incompleto motic 1 Al
Camara microcospio Mal estado motic 3 Al
Laminas cubre objetos Mal estado lupetec 300 Al
Tubos para microcentrigufa Caja 25und citotest 23 Al
Tubos para PCR0.2 ml Caja 25und citotest 14 Al
Tubos para PCR 0.5 ml Caja 25und citotest 25 Al
Tubos para PCR 0.6 ml Caja 25und citotest 34 Al
Agitadores Magneticos Incompleto lupetec 3 Al
Laminas con carga (+) Caja 72 und lupetec 9 Al
Plastilinas para capilares Caja 10 und lupetec 14 Al
Micropipetas de rango fijo Mal estado citotest 6000 Al
Tips con filtro Bolsa 1000 und axygen 17 Al

Fuente: Elaboracion propia.

Ya identificados los equipos y elementos se realizd la eliminacion de estos, lo
cual hizo que se incrementara el espacio en el area. De modo que, los elementos
propios de un almacén como herramientas, pallets, materiales para despacho
fueron reordenados y otros desechados por su condicién o estado, a fin de que

se optimice el desempefio del almacén.

Los beneficios obtenidos son:
» Mayor espacio.
» Control de las existencias.

» Reduccion de pérdidas de componentes de los equipos.

Posteriormente se elaboraron tarjetas de identificacion para estos elementos
descartados que se encuentran en la lista. La tarjeta se realiz6 de color rojo para

su rapida identificacion ya que es un color llamativo y restrictivo.

Se categorizé los equipos y productos mediante estos criterios:
» Equipos en mal estado / rotos / no completos

» Equipos que se encuentran en el almacén sin una funcién especifica
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» Equipos separados segun sus caracteristicas
» Equipos cuyo destino no esté del todo claro
» Equipos cuyo valor no esté definido

Se elabora las tarjetas rojas tomando en cuenta los datos antes registrados.
Posteriormente se les asigna la tarjeta a todos los elementos registrados en la
lista de descartados. Como objeto practico se muestra a manera de ejemplo una
tarjeta roja empleada para uno de los equipos en dicha lista. (Ver Figura N° 27)

N°1
TARJETA ROJA
Fecha: 03/02/2021
Area: Almacen 1
item: Balanza de precisién
Cantidad: 1 und

Accidn sugerida

Reubicar
Reparar
Eliminar
Reciclar
X Agrupar en deposito

Observacion: El equipo esta
incompleto pero cuenta con piezas
utiles

Fecha limite de accién: 10/02/2021

Figura N° 27: Tarjeta de identificacion — Balanza de precisién.

Fuente: Elaboracion propia.

Se realiz6 este mismo procedimiento para los elementos restantes en la lista
por lo que se tomd la accion correctiva para su nueva ubicacion de los equipos

y se procedio a eliminar, reparar o reciclar.

Luego se aplico un formato para evaluar y realizar el diagnéstico respectivo a
la implementacion de la herramienta de mejora. Este diagnostico esta detallado
el antes y el después de la implementacion de la primera “S”, segtin el formato

mostrado en la siguiente Tabla N° 42.
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Tabla N° 42: Diagndstico Seiri (Clasificacion)

0 1 2 3 4
Nada Malo Bien Muy Bien Excelente

Articulos de evaluacion Evaluacion
1. Clasificar (Antes) ANTES | DESPUES
¢ (1) Existen materiales, productos en proceso o productos terminados innecesarios 1 3
g (2) Existen maquinas o equipos innecesarios 1 4
m (3) Existen dispositivos, herramientas, plantillas o mobiliario innecesario 2 3
@ (4) Estan identificados los objetos innecesarios (Ejm : tarjetas rojas) 0 4
é (5) Se aplican criterios claros para identificar objetos innecesarios 1 3
SUBTOTAL 5 17
25% 85%
Evaluacion A B c D
Total >30% | =65% | »50% | =35% | <=35%
Puntaje Maximo 20

Fuente: Elaboracion propia

Se concluye, que la suma de los valores de la columna antes era de 5, mientras

que los de la columna después son de 16. La implementacion perfecta suma 20,

segun la figura. Por consiguiente, se obtiene unos indicadores de 25% y de 85%

respectivamente, viendo una mejora del 60% en el formato de diagnostico

Seiri.

Se muestra el cronograma de la implementacion de la 1’s en la Tabla N° 43.

Tabla N° 43: Cronograma implementacion lera “S”

ACTIVIDAD DURACION B! B2
SEM1|SEM2 | SEM3 |SEM4 |SEM1|SEMZ | SEM3 | SEM4
Preparacian 45EM
Toma de datos 1semana
Elaboracion de formatos y procesamiento de data 1semana
\dentificacion de prablemas | Formatos diagnostico Pre) 1semana
Capacitacion a todo personal 1 5emana
Implementacion de la lera 'S Seiri 6 SEM
Capacitacion 1era "S" 1semana
Elzboracion de inventarios de los equipos 1 semanas
Elzhoracion de tarjetas rajas 1semana
Utilizacion de los identificadares visuales para clasificar a los productos 1semana
Diagnostico Post lera 'S 1semana

Fuente: Elaboracién Propia
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Paso 2: Seiton (Organizacion)

Para la implementacion de Seiton es necesario saber que se describe como la
ubicacidén correcta y oportuna para identificar los objetos o elementos que se

requieran en un momento determinado.

Los pasos a seguir para la implementacion fueron:

> Situar los equipos y elementos Utiles.

> Realizar una verificacion de los equipos para prevenir una incorrecta
manipulacion.

» Para asegurar la calidad de los equipos, estos deben estar situados en
ambientes que no afecten su funcionalidad.

» Reducir el tiempo de busqueda incrementara la eficacia.

» Documentar mediante procedimientos para que estas tareas se

estandaricen.

También se observo que cotidianamente se ve afectado el desempefio del
almacén por movimientos o desplazamientos innecesarios de equipos y
materiales. IdentificAndose asi, una gran inversion de tiempo para la busqueda
de equipos y materiales por parte de los operarios y en consecuencia

impactando negativamente en la productividad.

Para poder delimitar el orden correcto de los equipos se analizé la frecuencia
con la que se realizan los movimientos o indice de rotacion de estos, a
continuacion, se muestra la frecuencia de requerimiento de los equipos por tipo
en la Tabla N° 44,
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Tabla N° 44: indice de rotacién

Tipo de Producto indice de rotacién Accion
Colorantes Una vez por semana Posicionar en almacén de laboratorio
Reactivos Una vez por semana Posicionar en almacén de laboratorio
Balanzas Una vez cada 15 dias Posicionar en almacén 2
Microscopios Una vez cada 15 dias Posicionar en almacén 2
Equipos para
laboratorio Una vez al mes Posicionar en almacén 2
patologico
Alcoholes Cinco veces a la semana Posicionar cerca a despacho
Agua destilada Cinco veces a la semana Posicionar cerca a despacho
Tapas, contratapas, . )
. . . Posicionar cerca al drea de
etiquetas, cajas y Cinco veces a la semana
embotellado
botellas.

Fuente: Elaboracion propia

Luego de establecer las frecuencias de uso, se definié las ubicaciones
determinadas para situar los equipos y materiales en funcién a su frecuencia.
Se detalla en la Tabla N° 45.

Tabla N° 45: Distribucion propuesta.

Correlativo Producto Almacén
1 Colorantes Almacén de laboratorio
2 Reactivos Almacén de laboratorio
3 Balanzas Almacén 2
4 Microscopios Almacén 2
5 EqUIPOS para . Almacén 2
laboratorio patologico
6 Alcoholes Almacén 1
7 Agua destilada Almacén 1
Tapas, contratapas,
8 etiquetas, cajasy Almacén 1
botellas.

Fuente: Elaboracion propia.

Posteriormente, se procedio a ubicar cada tipo de producto en los ambientes
propuestos, considerando la frecuencia de pedidos de los productos para un

oportuno despacho.

El alcohol y el agua destilada tiene un alto indice de rotacion, por lo que estos

se ubicaron cerca al despacho.

También se considerd el volumen que ocupaban los microscopios, balanzas y

equipos para laboratorio patoldgico por lo cual se propuso ubicarlos en el
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almacén N° 2 que se encuentra en el segundo nivel y que estaba inhabilitado

por falta de limpieza y orden.

Asi también se reubicé los colorantes y reactivos que se encontraban en el
almacén y fueron ubicados en el almacén de laboratorio donde corresponden.
Estos llegaron a quedarse en el almacén 1 por falta de orden ya que la mayoria
de estos productos fueron dejados ahi por devolucidn, cambios o por errores de

despacho.

A continuacion, se muestra el almacén de los equipos y elementos antes de su

mejoria, en la Figura N° 28:

Figura N° 28: Almacén 1 — Equipos y elementos posicion incorrecta.

Fuente: La empresa en estudio

Después se procedié a ubicar las balanzas, microscopios y equipos para

laboratorio patologico en el almacén 2 como se muestra en la Figura N° 29,
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Figura N° 29: Almacén 2 - Balanzas, microscopios y equipos para laboratorio
patolégico.

Fuente: La empresa en estudio

Finalmente se procedié a ubicar los alcoholes, agua destilada y demas
elementos para su embotellado en el almacén 1 junto con la maquina que se

implemento y cerca del despacho como se muestra en la Figura N° 30.

Figura N° 30: Almacén 1 — Alcoholes, agua destilada y elementos para su embotellado.

Fuente: La empresa en estudio
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Luego de ordenar y ubicar todo lo enlistado, se empled el formato de
diagndstico, con la finalidad de evaluar el impacto que tuvo la implementacion
de la mejora propuesta, en donde se visualiza la muestra del antes y después en
la siguiente Tabla N° 46.

Tabla N° 46: Diagndstico Seiton (Organizacion)

0
Nada

1 2 3 4
Malo Bien  Muy Bien Excelente

Articulos de evaluacion Evaluacion

2. Ordenar ANTES DESPUES
(1) Los lugares en donde se colocan los objetos estan disefiados adecuadamente para 1 ’
cumplir con el requisito de ser un lugar especifico (Ejm.: siluetas)
(2) Los lugares en donde se colocan los objetos estan adecuadamente identificados 1 3
(Ejm.: rétulos)
(3) Se usan lineas trazadas en el piso para delimitar pasillos, areas de trabajo y la 0 )
ubicacion de maquinas, equipos, mesas, muebles, estantes, efc.
(4) Existen objetos colocados en los pasillos (materiales, herramientas, productos en 0 3
proceso, productos terminados, maquinas, etc)
4 (5) Se usan letreros para identificar las areas o procesos de trabajo (secciones) 1 3
% (6) Es facil visualizar la ubicacion de los objetos (Ejm.: uso de materiales 1 3
8 transparentes)
@) (7) La ubicacion de los extintores esta claramente identificado, asi como su zona de A A
seguridad en el piso y el acceso esta bien disefiado
(8) Se tiene identificado el contenido del botiquin, se cuenta con lo definido y el 3 4
acceso esta bien disefiado
(9) Se tiene claramente identificado la responsabilidad por el cuidado de las
herramientas, maquinas, materiales de limpieza, efc., tanto de uso personal como de 2 3
uso comdn
(10) Se cuenta con lugares adecuados para que los colaboradores guarden sus 5 3
pertenencias personales
SUBTOTAL 15 30
38% 75%
Evaluacion A B C D E
Total >80% | >65% | >50% | >35% | <=35%

Fuente: Elaboracion propia.

De esto se concluye, que la suma de los valores para la situacidn antes, suman
15; mientras que la situacion después suma 30. La implementacion perfecta
suma 40, segun este formato. Por consiguiente, se obtiene unos indicadores de
38% y de 75% respectivamente, obteniéndose una mejora del 37% en el

diagnostico Seiton.

Se muestra el cronograma de la implementacion en la Tabla N° 47:
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Tabla N° 47: Cronograma implementacion 2da “S”

ACTIVIDAD DURACION MEsL MES 2 MES 3
SEM 1| SEM2 | SEM3 [ SEM4 |SEM1|SEM2 | SEM3 | SEM 4 |SEM 1) SEM2 [ SEM3 | SEM4
Preparacion 4 5EM
Toma dz datos 1semana
Elaboracion de formatos y procesamiento de data 1semana
|dentificacian de problemas | Formatos diagnostico Pre) 1 semana
Capacitacion a todo personal 1 semana
Implementacian de la 1era "S" Seiri 6SEM
Capacitacion lera"S" 1 semana
Elaboracion de inventarios de los equipos 1 semanas
Elaboracion de tarjetas rojas 1 semana
Utilizacion de los identificadores visuzles para clasificar a los productos 1 semana
Diagnostico Post 1era "3" 1 semana
Implementacion de |z 2da "S": Seiton 5 SEM
Capacitacion 2da "s" 1 semana
Estudio de |z frecuencia de requerimientos de los equipos 1semana
Posicionamiento de los equipos segun criterios detallados 1 semana
Elaboracion de procedimientos rutinarios 1 semana
Dizgnostico Post 2da '3" 1 5emana

Fuente: Elaboracion Propia

Paso 3: Seiso (Limpieza)

Se procedié a implementar la tercera “S” conocida como el nombre de Seiso,

que se define como “Limpiar o Limpieza”. Para poder explicar su

implementacion se debe conocer y detallar algunos inconvenientes suscitados

en el almacén:

>

El almacén era un area incomoda para la labor de los trabajadores
afectando también a los recursos e insumos para la produccion.

Los clientes encontraban sucios los productos finales, debido a que el
almacén no se encontraba aseado, generando una baja una mala percepcion
del cliente hacia la empresa.

Una vez analizados estos inconvenientes generados por falta de la
implementacion de Seiso se detalla el procedimiento a seguir:

Para dar inicio se comenzo con limpiar todos los equipos y elementos del
area para que se mantengan listo para su uso o0 venta, dando una
presentacion adecuada.

Se realiz6 una charla con los trabajadores del area para implantar la idea
de “lo que se ensucia, se limpia al acto” para poder delegar
responsabilidades a los trabajadores, para mantener los equipos limpios y

que si se ensucia se tiene que limpiar y dejarlo como lo encontrd. Ademas,
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se designo los encargados de velar y supervisar la limpieza de los equipos

para cada dia.

Por altimo, se evalu6 de manera minuciosa los equipos para comprobar su

funcionalidad para poder restaurarlos y si no es posible esto, tomar una

accion correctiva y eliminarlos.

Si bien es cierto la limpieza de las &reas comunes esta asignada a un trabajador

de limpieza, también se inculcd que los usuarios del almacén deben ser los

primeros en realizar actividades de buenos habitos de higiene y aseo, esto en

junto con sus actividades asignadas dentro del horario de trabajo.

A continuacién, se muestra como se designo a los encargados del almacén para

Tabla N° 48: Programa de Supervision de limpieza

que puedan velar y supervisar diariamente la limpieza y mantenimiento de los

equipos en la siguiente Tabla N° 48.

Dia Encargado Almacén 1|{Almacén 2| Almacén laboratorio| Oficina
Lunes Colaborador 1y 2 X
Martes Colaborador 3 X
Miércoles |Colaborador 4 X
Jueves Colaborador 5
Viernes Colaborador 6 X X
Sabado Colaborador 7 X

Fuente: Elaboracion propia.

Se realiz6 el programa de limpieza tomando las acciones correspondientes:

>

YV V V V V

Mantener limpio los ambientes

Constatar la limpieza de forma diaria.

Verificar el estado de los productos finales
Verificar la existencia de materiales de limpieza en cada area

Que el encargado de limpieza cuente con EPPS

Que se utilice los materiales de limpieza en los almacenes que corresponda

Para finalizar, se empled el formato de diagnostico, con la finalidad de evaluar

el impacto que tuvo la implementacion de la mejora propuesta, en donde se

visualiza la muestra del antes y después en la siguiente Tabla N° 49.
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Tabla N° 49: Diagnostico Seiso (Limpieza)

0 1 2 3 4
Nada Malo Bien  Muy Bien Excelente
Articulos de evaluacion Evaluacion
3. Limpiar ANTES | DESPUES
(1) Existen desperdicios de materiales o liquidos en el suelo 1 4
(2) Existe polvo o particulas en el piso, en los productos en proceso, en las maguinas, 1 3
en los muebles, etc
(3) Existe suciedad en las maquinas, muebles, ropas de trabajo, etc. (Ejm.. 1 3
pegamento, pintura)
(4) Los colores de los uniformes o ropas de trabajo facilitan la identificacion visual de 3 3
las fuentes de suciedad (colores claros)
(5) Las estaciones de trabajo y su ubicacion estan bien disefiados, de tal forma que la ) 3
E limpieza sea facil
% (6) Las paredes, ventanas y techos estan bien pintados y limpios 2 2
3
(7) Cada trabajador es responsable de mantener limpio su puesto de trabajo, sus 0 A
maquinas, sus herramientas, etc.
(8) Se sabe quién es responsable de mantener limpio todas las areas de trabajo y
objetos de uso comin (maquinas, equipos, muebles, etc.), por medio de rétulos, 0 4
mapas de limpieza, roles de limpieza, efc.
(9) Se tienen los implementos para realizar limpieza y aseo personal suficientes y en 1 3
buen estado
(10) Los bafios se mantienen limpios 2 4
SUBTOTAL 13 33
33% 83%
Evaluacion A B C D E
Total >80% | >65% | >50% | >35% | <=35%
Puntaje Maximo 40

Fuente: Elaboracion propia.

De esto se concluye, que la suma de los valores para la situacion antes, suma

13; mientras que la situacion después suma 33. La implementacion perfecta

suma 40, segun este formato. Por consiguiente, se obtiene unos indicadores de

33% y de 83% respectivamente, obteniéndose una mejora del 50% en el

diagnostico Seiso.

Se muestra el cronograma de la implementacion en la Tabla N° 50. (Ver Anexo

4: Cronograma de la Implementacion de las 3°S)
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Tabla N° 50: Cronograma de implementacion 3era “S”

ATV DURACIG MES] MES2 MES 3 MES4
SEML| SEN 2| SEM 3| SEM 4 |SEM 1| SEM 2| SEM 3| SEM4|SEN 1) SEM 2| SEM 3| SEM4|SEM 1) SEM2 | SEM3 | SEM4
Preparacion 45N
Toma de datos 1semanz
Elabaracion de formatos y procesamiento de data 1semang
|dentificacion de problemas | Formatos diagnastico Pre] 1semana
Capacitacion a todo personal 1semana
|mplementacion de |a lera "S": Seiri b 3EM
Capacitacion lera 'S 1semana
Elabaracion de inventarios de los equipos 1 semanas
Elabaracion de tarjetas ojas 1semana
Utilizacion de los identificadores visuales para clasificr & los producto{ 1 semana
Diagnostica Post lera"s" 1semana
Implementacion de [a 2da '5": Seiton 55EM
Capacitacion 2da "5 1semana
Estudio de |z frecusncia de requerimientos de los equipos 1semanz
Posicionamiento de |0 equipos segln triterios detallados 1semana
Elabaracidn de procedimientos rutinarios 1semang
Diagnostico Post 2da 'S 1semana
Implementacion d |a 3era '5": Seiso 53N
Capacitacion 3era 'S 1semana
Limpieza dz todos los equipos y las dreas de almacen 1semang
Establecer programas de [impieza 1semana
Elaboracion de cantramedidas para eviter |2 suciedad 1semanz
Diagnostica Post 3era"s" 1semana

Fuente: Elaboracion Propia

« Situacion Despues (Post Test)

Una vez hecho la implementacion de estas 3’S se comenzd a calcular las
unidades disponibles para la venta, dando una cantidad promedio del 2.6% de
pérdida de materia prima cumpliendo con el objetivo inicial, recordando que
ésta pérdida se genera por evaporacion ya que alcohol es un producto muy
volatil, siguiendo la metodologia empleada en el proceso del Pre-test,
obteniendo una variacion entre los meses de enero a junio del 2019 con
respecto a la mejorada enero a junio del 2021, demostrandose asi un incremento

en la productividad.

Muestra después

En resumen, se puede visualizar los datos promedio por cada mes dando un
porcentaje mas favorable en comparacion del estudio Pre-test, reduciéndose asi
el impacto de los problemas anteriormente descritos. Se presentan los logros a
nivel cuantitativo que se alcanzaron en la presente investigacion. (Ver Tabla
N° 51)
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Tabla N° 51: Datos Post-Test Materia Prima

TIEMPO VALOR va?riable

dependiente
ENERO 2021 0.9740
FEBRERO 2021 0.9774
MARZO 2021 0.9718
ABRIL 2021 0.9765
MAYO 2021 0.9729
JUNIO 2021 0.9723

Pos-test Promedio 1.0 up/ump

Fuente: Elaboracion propia

Se muestra la entrada y salidas de alcohol etilico de 96° que se realizé de enero

a junio para el afio 2021 en la Tabla N° 52:

Tabla N° 52: Enero a Junio Post-test Materia prima

PERIODO 2021 ENERO - JUNIO

MES PRODUCTO  |N°DE LOTEENTRADAS (LT)] SALIDAS (Btde 11t) INDICADOR (Up/Ump)
ENERO |Alcohol etilico 96° 202101 9000 8766 0.974
FEBRERO |Alcohol etilico 96° 202102 9400 9188 0.977
MARZO  |Alcohol etilico 96°| 545103 9000 8746 0.972
ABRIL  |Alcohol etilico 96° 545704 9600 9374 0.976
MAYO  |Alcohol etilico 96°| 555105 10000 9729 0.973
JUNIO  |Alcohol etilico 96°| 545106 9000 8751 0.972

Fuente: Elaboracion propia

calcula mediante la siguiente férmula:

Indicad
ndica or(U

Up . Entradas (Lt)

mp’  Salidas (Lt)

El indicador UP (unidades producidas) / UMP (unidades de materia prima) se
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En la Tabla N° 53 de defectos, se muestra la pérdida de materia prima en la
presentacion de alcohol 1 LT con un porcentaje promedio del 3% de la

produccion total.

Tabla N° 53: Defectos Post-test Materia prima

ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRL | MAYO | JUNIO

DEFECTOS
UND| % |[UND| % |UND| % [UND| % |UND| % |UND| %
Evaporacion 197 2.19%| 186 {1.98%] 226 (2.50%| 199 (2.07%| 245 |2.45%| 226 |2.51%
Botellas con suciedad por dentro | 20 (0.23%| 16 {0.17%| 12 |0.13%] 14 (0.14% 12 (0.12%| 8 |0.09%
Botellas malogradas o con golpes | 16 (0.18%| 10 {0.11%| 16 |0.17%] 13 (0.13% 14 (0.14%| 15 |0.17%
TOTAL PERDIDA MATERIA PRIMA | 234 (2.60%| 212 |2.26%| 254 {2.82%] 226 |2.35%] 271 |2.71%| 249 |2.77%

Fuente: Elaboracion propia

o Objetivo especifico 03: Implementar un balance de linea para incrementar la
productividad de la mano de obra en la linea de llenado de alcohol.

. Situacion Antes (Pre Test)
En esta investigacion se desarrollo la tercera hipotesis especifica, en este punto
se analizd la problematica en relacion a la mano de obra y el impacto la
productividad, donde se identificO que durante la ejecucion del trabajo se
originaron tiempos muertos por algunos operarios debido a una mala
asignacion de carga de trabajo. Estos problemas encontrados impactan
negativamente en el indicador de unidades producidas por hora hombre,

teniendo una baja productividad generado por este desorden en el area.

« Muestra antes
Para el muestreo se midié en base a los 6 primeros meses del afio 2019, para
este muestreo se utilizé una data recabada que estara expresado en unidades
producidas por hora hombres. Empleando los formatos que se realizaron por
mes, de esa forma se ordend la informacion y se identificé que se necesité un
balance de linea para poder reubicar a los operarios y ver si la cantidad de estos
era la correcta, generando una evidencia para el problema. Estos datos han sido

brindados por la empresa siendo confiable y valid6 para su posterior estudio.
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Los datos obtenidos para el Pre-test se pueden visualizar en la Tabla N° 54,

continuando con el desarrollo de la variable para su mejora.

Tabla N° 54: Datos Pre-test Horas Hombre

e VALOR va?riable

dependiente
ENERO 2019 26.6400
FEBRERO 2019 26.6525
MARZO 2019 26.6288
ABRIL 2019 26.6400
MAYO 2019 26.6400
JUNIO 2019 26.6342

Pre-test Promedio 26.6 up/h-h

Fuente: Elaboracion propia

Se muestra la cantidad de operarios y las horas trabajadas para la produccion

que se realiz6 de enero a junio para el afio 2019 en la Tabla N° 55:

Tabla N° 55: Indicador Pre-test Hora Hombre

PERIODO 2019 ENERO - JUNIO|
MES PRODUCTO UNIDADES PRODUCIDAS| OPERARIOS HORAS TRABAJADAS INDICADOR ( Up/H-H)
ENERO | Alcohol etilico 96° 6660 4 250 26.640
FEBRERO| Alcohol etilico 96° 6290 4 236 26.653
MARZO | Alcohol etilico 96° 7030 4 264 26.629
ABRIL Alcohol etilico 96° 6660 4 250 26.640
MAYO Alcohol etilico 96° 6660 4 250 26.640
JUNIO Alcohol etilico 96° 6845 4 257 26.634

Fuente: Elaboracion propia

El indicador Up (unidades producidas) /H-H (hora-hombre) se calculd

mediante la siguiente formula:

Indicador (

Up . Unidades producidas

HH)_

Horas trabajadas

La cantidad de horas trabajadas en total por los 4 operarios fue brindada por la

empresa.
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« Aplicacion de la Teoria (Variable Independiente)

1 2 3
Toma de Balance de Balance de
tiempos linea Pre ‘ linea Post

Figura N° 31: Aplicacion de la teoria (tercera variable)

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura N° 31 se visualiza la secuencia de la aplicacion de la teoria de la

tercera variable, explicado a continuacion paso por paso:

Paso 1: Toma de tiempos

Para dar comienzo al estudio, se tomd como referencia el estudio de tiempo
que se realizo y utilizé para la primera variable; ya que es para el mismo
proceso. (Ver Tabla N° 17)

Paso 2: Balance de Linea Pre

Se realiz6é un primer balance de linea del proceso, dando como resultado que
se requerira de 4 operarios mas para su funcionamiento y que las actividades
del proceso estaban mal distribuidas, ademas de esto habia que tomar en cuenta
que se habia implementado una maquina para el llenado de las botellas y que
habia que hacer un rebalanceo de la cantidad de operarios para poder cubrir la
produccion de la maquina y asi lograr que el proceso sea continuo. (Ver Tabla
N° 56)
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Tabla N° 56: Tiempos Balance de Linea Pre

BALANCE DE LINEA ( PRE) Simulacion 1
Descripcion de la operacion o und Unid/
Inicio ( preparacion del cilindro) min7undy - ope. Min
1 |Colocar el cilindro en el area de trabajo 0.005138
7 |Puesta de bomba de alcohol al cilindro 0.002982
3 |Colocar el cilindro en carreta 0.002080
4 quocar en la mesa de trabajo de tapa, contratapa, 0.003867
etiqueta y embudo
5 |Colocar el filtro al embudo 0.000570{ 2
6 |Colocar botellas en mesa de trabajo 0.018791
Embotellado
7 |Colocar la botella en el cano 0.279453 7.16
8 |Colocar el embudo en la botella 0.104462 19.15
9 |Llenado de botella de 1 It 0.943462 2.12
10 [Sacar el embudo de la botella 0.119701 16.71
11 |Colocar la contratapa 0.226468 8.83
12 |Colocar de tapa 0.187156 10.69
Almacenado
10 |Sacar el embudo de la botella 0.425191 4.70
11 |Colocar la contratapa 0.180141] 2 11.10
12 |Colocar de tapa 0.174798 11.44
Minutos totales de operacion 5.348523
ciclo de control 0.943462
Numero total de operarios 4.00
Total de minutos de linea 2.674261
Tolerancias 16%
Control de Ciclo Ajustado 1.12317
Unidades x Hora 107
Unidades x Turno 427
Utilizacion 84.00%
Unidades x Semana 1709
Unidades x Mes 6838

Fuente: Elaboracidn propia
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Paso 3: Balance de Linea Post

Se realizé un segundo balance de linea con la méaquina ya implementada y se
reordend las actividades del proceso llegando a la conclusion que solo se
necesita 1 operario para el manejo de la méaquina y 2 operarios que van a
realizar el almacenado; reduciéndose asi la cantidad de 1 operario en el
proceso. (Ver Tabla N° 57)

Tabla N° 57: Tiempos Balance de Linea Post

BALANCE DE LINEA ( POST) Simulacion 2
Descripcion de la operacion i /und Unid/
Inicio ( preparacion del cilindro) min/un Ope. Min
Instalar de cilindro a la manguera de succion de
1 la maquina 0.003493
2 |Encender de la maquina 0.000421
3 |Llenar de tanque interno de la maquina 0.003934
1
4  |Colocar en la mesa de trabajo de tapa, contratg0.002250
5 |Colocar las botellas en mesa de trabajo 0.010582
Embotellado
6 |Colocar la botella en el inyector 0.244448 4.09
7 |Llenar la botella de 1 It 0.242813 4.12
Almacenado
8 |Colocar la contratapa 0.389000 5.14
9 |Colocar la tapa 0.355588 5.62
10  |Puesta de etiqueta 0.361407| 2 5.53
11 |Packing 0.072748 27.49
12 |Llevar caja a estante ( 12 botellas de 1 Lt) 0.030126 66.39
Minutos totales de operacion 2.925677
ciclo de control 0.389000
Numero total de operarios 3.00
Total de minutos de linea 1.716809
Tolerancias 16%
Control de Ciclo Ajustado 0.46310
Unidades x Hora 130
Unidades x Turno 518
Utilizacion 84.00%
Unidades x Semana 2073
Unidades x Mes 8292

Fuente: Elaboracidn propia
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« Situacion Despueés (Post Test)

Luego, se comenzo a calcular las unidades producidas por hora hombre, en
donde se puede observar que ha aumentado significativamente cumpliéndose
con el objetivo, recordando que antes se realizaba la operacién con 4 operarios
y ahora solo con 3 operarios que pueden producir mas y trabajando menos

horas, obteniendo una mejora de la productividad.

« Muestra después

Concluyendo, en la siguiente tabla se visualiza los datos promedio por cada
mes, obteniéndose asi un porcentaje méas favorable en comparacion del estudio
pasado y reduciendo el impacto que originaban los problemas anteriormente
descritos. (Ver Tabla N° 58)

Tabla N° 58: Datos Post-test Horas Hombre

eo | Ve
ENERO 2021 43.0147
FEBRERO 2021 43.0282
MARZO 2021 43.0147
ABRIL 2021 43.1336
MAYO 2021 43.1416
JUNIO 2021 43.0147
Pos-test Promedio 43.1 up/h-h

Fuente: Elaboracion propia

Se muestra la cantidad de operarios y las horas trabajadas para la produccion

que se realiz6 de enero a junio para el afio 2019 en la Tabla N° 59:
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Tabla N° 59: Indicador Post-test Hora Hombre

PERIODO 2019 ENERO - JUNIO|
MES PRODUCTO UNIDADES PRODUCIDAS|OPERARIOS|HORAS TRABAJADAS| INDICADOR ( Up/H-H)
ENERO | Alcohol etilico 96° 8775 3 204 43.015
FEBRERO| Alcohol etilico 96° 9165 3 213 43.028
MARZO | Alcohol etilico 96° 8775 3 204 43.015
ABRIL Alcohol etilico 96° 9360 3 217 43.134
MAYO Alcohol etilico 96° 9750 3 226 43.142
JUNIO | Alcohol etilico 96° 8775 3 204 43.015

Fuente: Elaboracion propia

El indicador Up (unidades producidas) /H-H (hora-hombre) se calculd

mediante la siguiente formula:

) Up Unidades producidas
Indicador (HH) =

Horas trabajadas

La cantidad de horas trabajadas en total por los 3 operarios fue brindada por la

empresa.

v Plan de mejora
Se elabord un plan de mejora segun la secuencia de la investigacion. (Ver Anexo
3: Plan de Mejora)

v" Resumen de resultados
En la Tabla N° 60 se tiene el resumen de los resultados de la investigacion de las

tres hipdtesis especificas.

Tabla N° 60: Resumen de resultados

Hipotesis Especifica Varlabl_es Varlaples Indicador Pre-Test Post-Test Diferencia
Independiente Dependiente

Si se implementa un balance de

> .. - Unidades
lineaen el proceso de IIena}do de Bala}nce de Product!v@ad oroducidasfhor 193 8.4 47%
alcohol, se incrementara la linea de la méaquina -
D . a-maquina
productividad de la maquina
Si se implementa la metodologia 5s . - Unidades
en la linea de llenado de alcohol Metodologia Productlwdgd producidas/Un
. . ' de la materia - 0.849 0.974 15%
entonces se incrementarad la 5s orima idad de

productividad de la materia prima materia prima
Si se implementa un balance de
linea en el proceso de llenado de Balance de
alcohol, entonces se incrementara la linea
productividad de la mano de obra.

Productividad - Unidades
de lamano de producidas/hor 26.6 43.1 62%
obra a-hombre

Fuente: Elaboracién Propia
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5.2. Andlisis de Resultados

e Generalidades
Para esta etapa, se exponen los planteamientos y los resultados de las pruebas de
normalidad y las pruebas de hipotesis de esta investigacion, para lo cual se
desarrolla con el detalle de la informacion levantada de las muestras en una
situacion de pre test y post test, a fin de que se pueda comprobar y contrastar las
muestras, a través del andlisis estadistico inferencial que se plantea en esta

investigacion para cada una de las hipotesis especificas.

Como herramienta de soporte y de célculo de los resultados de las pruebas se ha

utilizado el software estadistico SPSS, version 26.

Se muestra el cuadro resumen para detallar las variables independientes
propuestas en la investigacion, que se utilizaron para obtener la muestra tanto en
la situacion Pre-test y Post-test para cada hipotesis especifica y con ayuda del
software estadistico SPSS. (Ver Tabla N° 61)

Tabla N° 61: Resumen de las variables

RESUMEN
Variable dependiente Por su naturaleza Muestras
Productividad de la maquina cuantitativa Independiente
Productividad de la materia prima cuantitativa Independiente
Productividad de la mano de obra cuantitativa Independiente

Fuente: Elaboracion propia

e Pruebas de normalidad (para las tres hipotesis)
Para las pruebas de normalidad se plantean las siguientes hipotesis:

H .

- Hipotesis Nula— Los datos de la muestra, Sl siguen una distribucion normal.

H .

.- Hipotesis Alterna — Los datos de la muestra, NO siguen una distribucion

normal.
Nivel de significancia: Sig. = 0.05
Regla de decision:

= Si el nivel de significancia Sig. resulta ser un valor mayor a 5,00% (Sig. >
0,05), entonces, se acepta la hipétesis nula (Ho).

Por lo tanto, los datos de la muestra, Sl siguen una distribucién normal.
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= Si el nivel de significancia Sig. resulta ser un valor menor o igual al 5,00%
(Sig. =< 0,05), entonces, se acepta la hipotesis alterna (Hy).
Por lo tanto, los datos de la muestra, NO siguen una distribucion normal.

e Contrastacion de hipotesis (para las tres hipétesis)
Para la contrastacion de hipétesis se plantea la siguiente validez de la hipdtesis:

H,: Hipotesis Nula — NO existe diferencia estadistica significativa entre la
muestra Pre-Test y la muestra Post Test.

H,: Hipotesis Alterna — Sl existe diferencia estadistica significativa entre la

muestra Pre-Test y la muestra Post Test.
Nivel de significancia: Sig. = 0.05

Regla de decision:
= Si el nivel de significancia Sig. resulta ser un valor mayor a 5,00% (Sig. >
0,05), entonces, se acepta la hipdtesis nula (Ho), o lo que es lo mismo, se
rechaza la hipotesis del investigador.
Por lo tanto: NO se aplica la Variable Independiente (Variable Teorica)

del investigador.

= Si el nivel de significancia Sig. resulta ser un valor menor o igual al 5,00%
(Sig. =< 0,05), entonces, se acepta la hipotesis alterna (H1), o lo que es lo
mismo, se acepta la hipotesis del investigador.

Por lo tanto: Sl se aplica la Variable Independiente (Variable Tedrica)

del investigador.

e Desarrollo de hipdtesis especificas:

a) Primera hipotesis especifica (H1): Si se implementa un balance de linea en el
proceso de llenado de alcohol, entonces se incrementara la productividad de la

maquina.
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Pruebas de normalidad

A continuacién, se procede a realizar la prueba de normalidad tanto para el Pre-

test como el Post-test de la primera hipotesis especifica.

v' Pre-test de la muestra variable dependiente 01: Productividad de la maquina

Se empled la siguiente muestra que consistié en 6 datos muestreados por

mes que se obtuvo realizando un andlisis previo de la productividad de la

maquina, esto fue explicado anteriormente (punto 5.1). De modo que se

ingresa en el software los 6 datos obtenidos para realizar el anélisis,

obteniéndose al final una tabla de prueba de normalidad que se detalla mas
adelante (Ver Tabla N° 62).

Tabla N° 62: Muestra Pre-test de la Productividad de la maquina

e dependients
ENERO 2019 19.2975
FEBRERO 2019 19.7814
MARZO 2019 19.1121
ABRIL 2019 19.4120
MAYO 2019 18.9716
JUNIO 2019 19.1525

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 63: Prueba de Normalidad Pre-test para la productividad de la maquina.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Productividad
de la Mag. 0.182 6 ,200° 0.934 6 0.614
(PRE)

a. Correccion de significacion de Lilliefors

*. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

Fuente: IBM SPSS Versién 26

De la Tabla N° 63, se determinan si los 6 datos de la muestra son normales

0 no, para ello se utiliza el test de Shapiro-Wilk porque la cantidad de

nuestros datos de la muestra es menor a 50, por lo cual: (6 =<50).
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Aplicando la respectiva regla de decision se tiene: 0.614 > 0.05.

Donde el nivel de significancia (sig.) es mayor a 0.05, entonces se acepta la
hipotesis nula (Ho), por lo tanto, se indica que los datos de la muestra si

siguen una distribucién normal.

v’ Post-test de la muestra variable dependiente 01: Productividad de la

maquina.

Se empled la siguiente muestra que consistié en 6 datos por mes, que se
obtuvo de la mejora de la productividad de la méaquina, esto fue explicado
anteriormente (punto 5.1). De modo que se ingresa en el software los 6 datos
obtenidos para realizar el analisis, obteniéndose al final una tabla de prueba
de normalidad que se detalla més adelante (Ver Tabla N° 64).

Tabla N° 64: Muestra Post-test de la Productividad de la maquina

TIEMPO Variable dependiente
ENERO 2021 28.1352
FEBRERO 2021 28.3199
MARZO 2021 28.5023
ABRIL 2021 28.2615
MAYO 2021 28.3437
JUNIO 2021 28.5450

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 65: Prueba de Normalidad Post-test para la productividad de la maquina

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Productividad 0.788
de la Mag. 0.186 6 ,200° 0.956 6 '
(POST)

*. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: IBM SPSS Versién 26

103



De la Tabla N° 65, se determinan si los 6 datos de la muestra son normales
0 Nno, para eso se utiliza el test de Shapiro-Wilk, porque la cantidad de datos
de la muestra es menor a 50, por lo cual: (6 =<50).

Aplicando la respectiva regla de decision se tiene: 0.788 > 0.05.

Donde el nivel de significancia (sig.) es mayor a 0.05, entonces se acepta la
hipotesis nula (Ho), por lo tanto, se indica que los datos de la muestra si

siguen una distribucion normal.

Las muestras Pre y Post son independientes para la investigacion; Por lo
tanto, la prueba de hipotesis que le corresponde es la T-Student de muestras
no relacionadas (independientes), para poder emplear este calculo primero
se aplicara la prueba de Levene.

De lo anterior se concluye:
v' Ambos son paramétricas, por ende, ambos siguen una distribucion

normal porque son mayores al 5.00 %.

Contrastacion de hipdtesis

A continuacion, se presenta los resultados de la contrastacion de hipotesis del

pri

a)

b)

mer caso.
Prueba de hipdtesis
Ho: Si se implementa un balance de linea en el proceso de llenado de
alcohol, entonces NO se incrementara la productividad de la maquina.
Hi: Si se implementa un balance de linea en el proceso de llenado de
alcohol, entonces Sl se incrementara la productividad de la maquina.
Prueba de significancia

De modo que se tiene datos numéricos y de muestras independientes; ya
que no pertenecen al mismo grupo de andlisis para la muestra Pre-test y

Post-test; ademas estas muestras provienen de una distribucion normal.
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Por consiguiente, se decidio utilizar la prueba de la T de Student para
muestras independientes, la cual consiste en evaluar la existencia de una
diferencia estadistica significativa en los resultados obtenidos respecto a
sus medias.

Prueba de Levene

Para poder realizar la prueba de hip6tesis T de Student de muestras
independientes, primero debemos utilizar la prueba de Levene como
herramienta de estadistica inferencial para evaluar si existe igualdad en las
varianzas de nuestra variable calculada para la muestra Pre-test y Post-test.
Hipotesis:

Para la prueba de Levene se plantea la siguiente validez de la hipotesis:

Ho:  Hipotesis Nula — SI se asumen varianzas iguales.

H:i:  Hipotesis Alterna — NO se asumen varianzas iguales.
Nivel de significancia: Sig. = 0.05

Regla de decision:

= Si el nivel de significancia Sig. resulta ser un valor mayor o igual al
5,00% (Sig. > 0,05), entonces, se acepta la hipotesis nula (Ho).

Por lo tanto: S| se asumen varianzas iguales.
= Si el nivel de significancia Sig. resulta ser un valor menor al 5,00%
(Sig. < 0,05), entonces, se acepta la hipotesis alterna (H1).

Por lo tanto: NO se asumen varianzas iguales.

A continuacion, se procede a realizar el calculo de la prueba T-Student,

empleando la herramienta SPSS para su desarrollo. (Ver Tabla N° 66)
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Tabla N° 66: Prueba de hipotesis especifica 01 de la T de Student de muestras independientes

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de ) i
_ _ pruebat para la igualdad de medias
igualdad de varianzas

95% de intervalo de

Diferencia confianza de la diferencia

_ Sig. Diferencia
F Sig. t gl ) ) de error
(bilateral) de medias .
estandar ) i
Inferior Superior
Se asumen varianzas

ual 1,456 ,255 -68,544 10 ,000 -9,06343 ,13223 -9,35806 -8,76881

iguales

Productividad Y
(Maq)
No se asumen
) ) -68,544 | 7,631 ,000 -9,06343 ,13223 -9,37094 -8,75593
varianzas iguales

Fuente: IBM SPSS Versién 26
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En la Tabla N° 66, se observa en la prueba de Levene que la Sig. es de 0,255,
lo cual es mayor que 0.05, entonces se acepta la hipotesis nula (Ho); por lo
tanto, se debe asumir Varianzas Iguales.

De igual manera en la Tabla N° 66, se observa en la prueba de T de Student de
muestras independientes, que la Sig. es 0.000, lo cual es menor que 0.05, por
lo tanto, podemos concluir que se rechaza la hip6tesis nula (Ho) y se acepta la
hipotesis alterna (H1).

Con lo cual, para este contraste de muestras acepta la hipotesis alterna o lo que
es lo mismo, la hipétesis del investigador:

Hi:  Si se implementa un balance de linea en el proceso de llenado de

alcohol, entonces se incrementara la productividad de la maquina.

Del resultado obtenido, se contrasta que la implementacion de un balance de
linea en el proceso de llenado de alcohol tuvo un impacto positivo en el
incremento de la productividad de la maquina.

e Estadisticos descriptivos

Tabla N° 67: Estadisticos descriptivos de las muestras Pre y Post Test.

Descriptivos

Muestra Pre Test (1) - Post Test (2) | Estadistico
Media 19.2878
MUESTRA Mediana 19.2250
PRE Varianza 0.082
PRODUCT|V|DAD Desviacion estandar 0.28580
DE LA MAQUINA Media 28.3513
MUESTRA Mediana 28.3318
POST Varianza 0.023
Desviacién estandar 0.15240

Fuente: IBM SPSS Versién 26

De la tabla mostrada, podemos observar que se ha obtenido las medidas de
tendencia central, asi como medidas de dispersion, para las muestras Pre-test y
Post-test. (Ver Tabla N° 67)
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- Muestra Pre Test:
o Media: 19,2878
o Mediana: 19,2250
o Varianza: ,082
o Desviacion estandar: ,28580

- Muestra Post Test:
o Media: 28,3513
o Mediana: 28,3318
o Varianza: ,023

o Desviacion estandar: ,15240

b) Segunda hipdtesis especifica (H1): Si se implementa la metodologia 5°s en
la linea de llenado de alcohol, entonces se incrementara la productividad de la

materia prima.

Pruebas de normalidad

v’ Pre-test de la muestra variable dependiente 02: Productividad de la materia

prima.

Se empled la siguiente muestra que consistié en unos 6 datos por mes, que
se obtuvieron del analisis previo de la productividad de la materia prima,
esto fue explicado anteriormente (punto 5.1). De modo que se ingresa en el
software los 6 datos obtenidos para realizar el analisis, obteniendose al final
una tabla de prueba de normalidad que se detalla méas adelante (Ver Tabla
N° 68).

Tabla N° 68: Muestra Pre-test de la productividad de la materia prima

TIEMPO Variable dependiente
ENERO 2019 0.848
FEBRERO 2019 0.851
MARZO 2019 0.844
ABRIL 2019 0.852
MAYO 2019 0.849
JUNIO 2019 0.851

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N° 69: Prueba de Normalidad Pre-test para la productividad de la materia prima.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
Productividad
de la M.P. 0.206 6 ,200" 0.899 6 0.368
(PRE)

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: IBM SPSS Versién 26

De la tabla mostrada (Ver Tabla N° 69), se determinan si los 6 datos de la
muestra son normales o no, para eso se utiliza el test de Shapiro-Wilk,
porque la cantidad de nuestros datos de la muestra es menor a 50, por lo
tanto: (6 =<50).

Aplicando la respectiva regla de decision se tiene: 0.544 > 0.05

Donde el nivel de significancia (sig.) es mayor a 0.05, entonces se acepta la
hipdtesis nula (Ho), por lo tanto, se indica que los datos de la muestra si

siguen una distribucion normal.

v' Post-test de la muestra variable dependiente 02: Productividad de la materia

prima

Se empled la siguiente muestra que consistié en unos 6 datos por mes, que
se obtuvieron de la mejora de la productividad de la materia prima, esto fue
explicado anteriormente (punto 5.1). De modo que se ingresa en el software
los 6 datos obtenidos para realizar el andlisis, obteniéndose al final una tabla

de prueba de normalidad que se detalla mas adelante (Ver Tabla N° 70).

Tabla N° 70: Muestra Post-test de la productividad de la materia prima

TIEMPO Variable dependiente
ENERO 2021 0.974
FEBRERO 2021 0.977
MARZO 2021 0.972
ABRIL 2021 0.976
MAYO 2021 0.973
JUNIO 2021 0.972

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N° 71: Prueba de Normalidad Post-test para la productividad de la materia prima.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
Productividad
de la M.P. 0.200 6 ,200° 0.927 6 0.554
(POST)

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: IBM SPSS Versién 26

De la tabla mostrada (Ver Tabla N° 71), se determinan si los 6 datos de la
muestra son normales o no, para eso se utiliza el test de Shapiro-Wilk,
porque la cantidad de nuestros datos de la muestra es menor a 50, por lo
tanto: (6 =<50).

Aplicando la respectiva regla de decision se tiene: 0.368 > 0.05

Donde el nivel de significancia (sig.) es mayor a 0.05, entonces se acepta la
hipotesis nula (Ho), por lo tanto, se indica que los datos de la muestra si

siguen una distribucion normal.

Las muestras Pre y Post son no relacionadas para la investigacion; Por lo
tanto, la prueba de hipotesis que le corresponde es la T-Student de muestras
no relacionadas (independientes), para poder emplear este calculo primero

se aplicara la prueba de Levene.

Contrastacion de hipotesis

A continuacion, se presenta los resultados de la contrastacion de hipotesis del

segundo caso.
a) Prueba de hipotesis

Ho: Si se implementa la metodologia 5°s en la linea de llenado de alcohol,

entonces NO se incrementard la productividad de la materia prima.

Hai: Si se implementa la metodologia 5°s en la linea de llenado de alcohol,

entonces Sl se incrementara la productividad de la materia prima.
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b) Prueba de significancia

De modo que se tiene datos numéricos y de muestras independientes; ya que
no pertenecen al mismo grupo de analisis para la muestra Pre-test y Post-
test; ademas estas muestras provienen de una distribucién normal. Por
consiguiente, se decidid utilizar la prueba de la T de Student para muestras
independientes, la cual consiste en evaluar la existencia de una diferencia

estadistica significativa en los resultados obtenidos respecto a sus medias.

Prueba de Levene

Para poder realizar la prueba de hipétesis T de Student de muestras
independientes, primero debemos utilizar la prueba de Levene como
herramienta de estadistica inferencial para evaluar si existe igualdad en las
varianzas de nuestra variable calculada para la muestra Pre-test y Post-test.
Hipotesis:

Para la prueba de Levene se plantea la siguiente validez de la hipotesis:

Ho: Hipdtesis Nula — SI se asumen varianzas iguales
Hi: Hipdtesis Alterna — NO se asumen varianzas iguales

Nivel de significancia: Sig. = 0.05

Regla de decision:

= Si el nivel de significancia Sig. resulta ser un valor mayor o igual al
5,00% (Sig. > 0,05), entonces, se acepta la hipotesis nula (Ho)

Por lo tanto: S| se asumen varianzas iguales

= Si el nivel de significancia Sig. resulta ser un valor menor al 5,00%
(Sig. < 0,05), entonces, se acepta la hipotesis alterna (Hi)

Por lo tanto: NO se asumen varianzas iguales
A continuacion, se procede a realizar el calculo de la prueba T-Student para

muestras independientes, empleando la herramienta SPSS para su

desarrollo.

111



Tabla N° 72: Prueba de hipotesis especifica 02 de T de Student de muestras independientes

Prueba de Levene de

igualdad de varianzas

Prueba t para la igualdad de medias

95% de intervalo de

confianza de la diferencia

) Sig. Diferencia de Diferencia de
F Sig. t gl ) ) }
(bilateral) medias error estandar
Inferior Superior
Se asumen
) ) ,141 , 715 -84,065 10 ,000 -,12509 ,00149 -,12840 -,12177
. varianzas iguales
Productividad
(M.P.)
No se asumen
i i -84,065 | 9,631 ,000 -,12509 ,00149 -,12842 -,12175
varianzas iguales

Fuente: IBM SPSS Version 26

112



En la Tabla N° 72, se observa para la prueba de Levene que la Sig. es de 0,715,
lo cual es mayor que 0.05, entonces se acepta la hipotesis nula (Ho); por lo

tanto, si se asumen Varianzas lguales.

De igual manera en la Tabla N° 72, se observa para la prueba de T de Student
de muestras independientes, que la Sig. es 0.000, lo cual es menor que 0.05,
por lo tanto, podemos concluir que se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta
la hipétesis alterna (H1).

Entonces para este contraste de muestras se acepta la hipétesis alterna o lo que
es lo mismo, la hipétesis del investigador:

Hi:  Si se implementa la metodologia 5°s en la linea de Ilenado de alcohol,

entonces se incrementara la productividad de la materia prima.

De lo expuesto, se evidencia claramente que la implementacion de la
metodologia 5°S tuvo un impacto positivo en el incremento de la productividad

de la mano de obra.

e Estadisticos descriptivos

Tabla N° 73: Estadisticos descriptivos de las muestras Pre y Post Test

Descriptivos

Muestra Pre Test (1) - Post Test (2) | Estadistico
Media 0.8491
MUESTRA Mediana 0.8497
PRE Varianza 0.000
PRODUCTIVIDAD Desviacion estandar 0.00282
DE LAM.P. Media 0.9742
MUESTRA Mediana 0.9735
POST Varianza 0.000
Desviacién estandar 0.00231

Fuente: IBM SPSS Versién 26

En la Tabla N° 73, se puede ver que se ha obtenido las medidas de tendencia
central, asi como, como medidas de dispersién, para las muestras Pre-test y

Post-test.
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- Muestra Pre Test:
o Media: ,8491
o Mediana: ,8497
o Varianza: ,000

o Desviacién estandar: ,00282

- Muestra Post Test:
o Media: ,9742
o Mediana: ,9735
o Varianza: ,000

o Desviacién estandar: ,00231

c) Tercera hipdtesis especifica (H1): Si se implementa un balance de linea en el

proceso de llenado de alcohol, entonces se incrementara la productividad de la

mano de obra.

Pruebas de normalidad

v’ Pre-test de la muestra variable dependiente 03: Productividad de la mano de

obra

Se empled la siguiente muestra que consistio en 6 datos por mes, que se

obtuvieron de un analisis previo de la productividad de la mano de obra,

esto fue explicado anteriormente (punto 5.1). De modo que se ingresa en el

software los 6 datos obtenidos para realizar el analisis, obteniendose al final

una tabla de prueba de normalidad que se detalla méas adelante (Ver Tabla

N° 74).

Tabla N° 74: Muestra Pre-Test de la Productividad de la mano de obra

TIEMPO variable dependiente
ENERO 2019 26.64
FEBRERO 2019 26.65
MARZO 2019 26.63
ABRIL 2019 26.64
MAYO 2019 26.64
JUNIO 2019 26.63

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N° 75: Prueba de Normalidad Pre-test para la productividad de la mano de obra.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
Productividad
de la M.O. 0.296 6 0.109 0.912 6 0.447 |
(PRE)

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: IBM SPSS Versién 26

De la tabla mostrada (Ver Tabla N° 75), se determinan si los 6 datos de la

muestra son normales o0 no, para eso se utiliza el test de Shapiro-Wilk,

porque la cantidad de nuestros datos de la muestra es menor a 50, por ende:

(6 =<50).

Aplicando la respectiva regla de decision se tiene: 0.447 > 0.05

Donde el nivel de significancia (sig.) es mayor a 0.05, entonces se acepta la

hipétesis nula (Ho), por lo tanto, se indica que los datos de la muestra si

siguen una distribucion normal.

v' Post-test de la muestra variable dependiente 03: Productividad de la mano

de obra

Se empled la siguiente muestra que consistio en 6 datos por mes, que se

obtuvieron de la mejora de la productividad de la mano de obra, esto fue

explicado anteriormente (punto 5.1). De modo que se ingresa en el software

los 6 datos obtenidos para realizar el andlisis, obteniéndose al final una tabla

de prueba de normalidad que se detalla mas adelante (Ver Tabla N° 76).

Tabla N° 76: Muestra Post-test de la Productividad de la mano de obra

TIEMPO Variable dependiente
ENERO 2021 43.0147
FEBRERO 2021 43.0282
MARZO 2021 43.0147
ABRIL 2021 43.1336
MAYO 2021 43.1416
JUNIO 2021 43.0147

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N° 77: Prueba de Normalidad Post-test para la productividad de la mano de obra

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
Productividad
de la M.O. 0.351 6 0.020 0.702 6 0.006
(POST)
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: IBM SPSS Versién 26

De la tabla mostrada (Ver Tabla N° 77), se determinan si los 6 datos de la
muestra son normales o no, para eso se utiliza el test de Shapiro-Wilk,
porque la cantidad de nuestros datos de la muestra es menor a 50, por ende:
(6 =<50).

Aplicando la respectiva regla de decision se tiene: 0.006 =< 0.05

Donde el nivel de significancia (sig.) es menor a 0.05, entonces se acepta la
hipdtesis alterna (Ha1), por lo tanto, se indica que los datos de la muestra no

siguen una distribucion normal.

Las muestras Pre y Post son no relacionadas para la investigacion; Por lo

tanto, la prueba de hipétesis que le corresponde es la U de Mann Whitney.

Contrastacion de hipotesis
A continuacion, se presenta los resultados de la contrastacion de hipotesis del

segundo caso.

a) Prueba de Hipdtesis

Ho: Si se implementa un balance de linea en el proceso de llenado de
alcohol, entonces NO se incrementara la productividad de la mano de

obra.
Hi: Si se implementa un balance de linea en el proceso de llenado de

alcohol, entonces Sl se incrementara la productividad de la mano de

obra.
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b) Prueba de significancia

Teniéndose los datos de naturaleza numérica y de muestras independientes,
debido a que no son el mismo grupo de anélisis para la muestra Pre-test y
Post-test; y que la muestra Pre-test proviene de una distribucion normal,
pero la muestra Post-test no provienen de una distribucién normal, se
decidio utilizar la prueba de U de Mann Whitney, la cual consiste en evaluar
la existencia de una diferencia estadistica significativa en los resultados

obtenidos respecto a sus medianas.

c) Prueba no paramétrica de U de Mann Whitney

En el resumen de contraste de hipotesis, se observa para la prueba de U de
Mann Whitney de muestras independientes, que la Sig. es 0.002, lo cual es
menor que 0.05, por lo tanto, podemos concluir que se rechaza la hipotesis

nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna (Hy). (Ver Tabla N° 78)

Tabla N° 78: Resumen de contrastes de hipdtesis especifica 03

Resumen de contrastes de hipoétesis

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
La distribucién de Productividad (M.O.) es la | Prueba U de Mann-Whitney Rechace la
1 misma entre categorias de Muestra para muestras ,0022 hipétesis
Pre Test (1) - Post Test (2). independientes nula.

Se muestran significaciones asintoticas. El nivel de significacion es de ,050.

a. Se muestra la significacion exacta para esta prueba.
Fuente: IBM SPSS Version 26

Con lo cual, para este contraste de muestras acepta la hipétesis alterna o lo

que es lo mismo, la hipotesis del investigador:

Hai: Si se implementa un balance de linea en el proceso de llenado de

alcohol, entonces se incrementara la productividad de la mano de obra.

De modo que, se evidencia que la implementacién de un balance de linea
tuvo un impacto positivo en el incremento de la productividad de la mano

de obra.
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e Estadisticos descriptivos

Tabla N° 79: Estadisticos descriptivos de las muestras Pre y Post Test

Descriptivos

Muestra Pre Test (1) - Post Test (2) | Estadistico
Media 26.6393
PRE Varianza 0.000
PRODUCTIVIDAD Desviaciéon estandar 0.00791
DE LAM.O. Media 43.0579
MUESTRA Mediana 43.0214
POST Varianza 0.004
Desviacién estandar 0.06200

Fuente: IBM SPSS Versién 26

En la Tabla N° 79, se visualiza la obtencién de las medidas de tendencia

central, asi como, como medidas de dispersion, para las muestras Pre-test

y Post-test.

- Muestra Pre Test:
o Media: 26,6393
o Mediana: 26,6400
o Varianza: ,000

o Desviacion estandar: ,00791

- Muestra Post Test:
o Media: 43,0579
o Mediana: 43,0214
o Varianza: ,004

o Desviacién estandar: ,06200
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CONCLUSIONES

1. La nueva tecnologia impactd de forma inmediata en la ejecucion de las actividades y
elimino el cuello de botella que se produjo en la situacion Pre-test. En la situacion
Post-test se empled las herramientas de ingenieria industrial como el célculo del
tiempo estandar y el balance de linea, siendo idoneos para poder encontrar el mejor
orden para la asignacion de recursos y reducir los tiempos. Esto contribuyé a mejorar
el indicador de productividad, mostrandose una mejora de donde la situacion Pre-test
fue de 19 und./H-M y en la Post-test de 28 und./H-M.

2. Se realizd la medicion de la situacion actual mediante el uso del formato de
diagnostico, el cual reflejé una calificacion inferior a lo aceptado. Para la situacion
Post-test, se evalud la conveniencia de utilizar el método de las 5°S de manera parcial,
la cual solo se emple0 las 3 primeras S; luego de su implementacion se volvio a evaluar
utilizando el formato de diagnostico y se mostraron los siguientes resultados del Pre-
test y Post-test respectivamente: seiri 25%, seiton 38%, Seiso 33% Y seiri 85%, seiton
75%, y seiton 83%, notandose una mejora en ello. La productividad en funcion a la
materia prima en situacion Pre-test y Post-test fue la siguiente es 0.849 und./MP y
0.974 und. / MP.

3. Se realiz6 un estudio de balance de linea para identificar la fuerza laboral necesaria;
ya que se habia implementado la mejora con la adquisicion de la maquina nueva para
el embotellado, lo cual permitié que con este analisis se pueda reducir de 4 operarios
a solo 3, disminuyendo asi los tiempos en exceso. La productividad de la mano de
obra Pre-test y Post-test fueron las siguientes: 26.6 und. / H-H y 43 und. / H-H,

notandose una mejora en ello.
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RECOMENDACIONES

1. Implementar un plan de mantenimiento para la preservacion de la maquina
semiautomatica que asegure un flujo continuo de trabajo para que a futuro no se vea

afectado los lotes de produccion y se siga cumpliendo con la demanda.

Se debera evaluar la viabilidad y encontrar alternativas tecnoldgicas en donde se pueda
automatizar las tareas de etiquetado, colocacion de tapas y contratapas con la finalidad
de reducir tiempos de produccién e incrementar la productividad.

2. Completar las otras 2°S (Seiketsu y Shitsuke) para que se pueda cumplir con el objetivo
de tener una productividad optima y de tener una cultura de buen habito en el trabajo.
Ser constantes y mantener una retroalimentacion continua por parte de los jefes hacia
sus subordinados, a fin de que este buen cambio de h&bito se adopte en toda la

organizacion.

3. La capacitacion es un tema indispensable para la continuidad del negocio, por lo que
la fuerza laboral debe estar constantemente actualizada referente a sus labores; ya que
esto asegura una correcta operacion de trabajo y de emplear correctamente la maquina
semiautomatica. Algunos de los cursos o capacitaciones que en el colegio Quimico
Farmacéutico del Peru se encuentran y se sugieren son:

e Seguridad y salud ocupacional.
e Capacitacion en manipulacion de productos quimicos.

e Curso de buenas préacticas de almacenamiento (BPA) en droguerias.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de Consistencia

Tabla N° 80: Matriz de Consistencia

Problemas Objetivos Hipdtesis ngglaezlgise Indicador \ézneanb(;?g Indicador
Principal General General P V.1 P V.D.
nte nte
Implementar un Mediante la
¢Cémo mejorar la plan de mejoraen implementacion
productividad en la linea de llenado  de un plan de Plan de .
. . . Productiv
la linea de llenado de alcohol, para mejora se mejora de idad
de alcohol en una incrementar la  incrementara la  procesos
drogueria? productividad en productividad en
una drogueria. una drogueria.
Problemas Objetivos Hipotesis
Especifico Especificos Especificas
Si se implementa
un balance de
Az . Implementar un .
¢Cémo mejorar la . lineaen el
. balance de linea . .
productividad de . proceso de Productiv - Unidades
o para incrementar Balance de . .
la maquina en la . llenado de . SI/NO idad de la producidas/
. la productividad linea L
linea de llenado L alcohol, se maquina h-m.
de la maquina de . )
de alcohol? . incrementard la
la linea de llenado -
productividad de
la maquina
Implementar las  Si se implementa
¢Cémo mejorar la 5s para la metodologia .

. . , . .- Unidades
productividad de  incrementarla  5°s en la linea de Productiv roducidas/
la materia prima  productividad de llenado de Metodologi idad de la prog

. S SI/NO . Unidad de

enlalineade  la materia prima alcohol, entonces abs materia .
. . ] . materia
llenado de enlalineade seincrementard la prima fima
alcohol? llenado de productividad de P
alcohol. la materia prima
Si se implementa
Implementar un
. . . un balance de
¢Como mejorar la balance de linea .

. . linea en el .

productividad de para incrementar Productiv .
. proceso de . - Unidades
la mano de obra  la productividad Balance de idad de la .
. llenado de ) SI/NO producidas/
en la linea de de la mano de linea mano de
. alcohol, entonces h-h
llenado de obraenlalineade _ . ) obra
se incrementara la
alcohol? llenado de .
productividad de
alcohol.

la mano de obra.

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 2: Matriz de Operacionalizacion

Tabla N° 81: Matriz de Operacionalizacion.

Variable . _ Definicion
Tndependiente Indicador Definicion Conceptual Operacional
El balance de lineas es un factor critico para la productividad de una
empresa, st objetivo es hallar una distribucion de 1z capacidad
adecuada, para asegurar ua flujo continuo v uniforme de los
productos, a través de los diferentes procesos dentro de la planta,
Balance de Linea %iNo encontrando las formas para igualar los tiempos de trabajo en todas SiNo
las estaciones, para maximizar aprovechamiento posible de la mano
de ohra y del equipo, y de ese modo reducir o eliminar e tiempo
ocioso. (Pefia, Neira y Ruiz, Aplicacion de técnicas de balanceo de
linea para equilibrar las cargas de trabajo en el area de almacenaje
de vna bodega de almacenamiento, 2016, pag. 240)
El método 35 e una herramienta para mejorar continuamente log
. : ocesos de gestion bajo el enfoque de manufactura eshelta, cuya y
Metodologia 35 SiNo tI:ma 85 CTear Il ambiejnte de tra%aja altamente eficiente, limpio y il
ergonomice (Falkowski & Kitowski, 2013)
Variable . s Definicion
Dependiente Indicador Definicion Conceptual Operacionl
Es una medida de eficiencia que se relaciona con la produceidn. EZ:I cafjm;tg q:e 15 ¢
Productividad de Unidades Conceptualmente, puede definirse como la interrelacion entre los ° 1;11& : mulrla
la miquina producidash-r. ingresos, el procese de conversion v los egresos. (Dolly Tejada, p;:ﬂg;;ﬂ:ﬁﬂ;:
Administracion de servicios de alimentacian, 2007, pag. 289) . .
maquinas requeridas.
En cuanto al abastecimiento, control y existencia de la materia
prima v elementos que deben estar disponibles con sus Es el cociente que se
Productividad de I.T.ﬂida:l_esl especiﬁcaciunes de galidad y ;antidad para asegurar que tnc!as las | obliene nje drvidir la
e producidasUnidades| operaciones productivas comiencen a su debido tiempo. (Gémez, | produccion entre la
de materia prima Los costos y procesos de produccion, opeidn estratégica de cantidad de la
productividad y competitividad en la industria de confecciones materia prima.
infantiles de Bucaramanga, 2011).
La mano de obra dentro de este marco conceptual, debe entenderse
entonices, COMO Ul FECUs0 gcti*.‘n que se reqpiere GLUNPIOCESO | p oy quese
constructivo y que, determina de manera directa, &l tiempo de btiene de dividic |
Productividad de Unidades duracién del misme. La productividad de 12 mano de obra, indica la ’ 1;“ < am III :
lamanodeohra | producidash-h cantidad de obra ejecutada por un hombre o una cuadrilla p;:ﬂg;;ﬂ:ﬁg;:
claramente definida, en un perindo de tiempo. (Mejia & Herndndez, .
hombre requerida.

Seguimiento de la Productividad en Obra: Técnicas de Medicion de
Rendimientos de Mane de Obra, 2007, péz. 47)

Fuente: Elaboracidn propia
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Anexo 3: Plan de Mejora

Tabla N° 82: Plan de mejora

Plan de Mejora

Planificar la mejora

1.- Identificacion del problema

2.- Analisis del problema

3.- Presentacion de la solucion propuesta

4.- Planeamiento de requerimientos de materiales

5.- Programacion del trabajo diario hasta la culminacion de la mejora

6.- Recoleccidn y procesamiento de datos

7.- Medicion de indicadores Pre-Test

Implementacién de la mejora

1.- Elaboracién de balance de linea

2.- Implementacion de maquina embotelladora

3.- Implementacion de la lera "S"

4.- Implementacion de la 2da "'S"

5.- Implementacién de la 3era"S"

Presentacion de resultados

1.- Medicién de indicadores Post-Test

v

Analisis de resultados

2.-Comparacion de indicadores Pre-Test y Post-Test

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 4: Cronograma de la Implementacion de las 3°S

Tabla N° 83: Implementacion de las 3'S

ACTIVIDAD DURACIGN MES 1 MES 2 MES 3 MES 4
SEM1|SEM 2| 3EM 3| SEM4|SEM 1| SEM2|SEM 3| SEM 4 |SEM 1) SEM 2 |SEM 3| SEM 4 |SEM 1| SEM 2| SEM 3 [ SEM 4
Freparacion 4 5EM
Toma de datos 1semana
Elaboracion de formatos y procesamiento de data lsemana
|dentificacion de problemas | Formatos diagnostico Pre) lsemana
Capacitacion a todo personal lsemana
Implementacion de la lera "8": Seiri b SEM
Capacitacion 1era "5" lzemana
Elaboracion de inventarios de los equipos 13emanas
Elzboracion de tarjetas rojas 1semana
Utilizacion de los identificadores visuales para clasificar a los productof 1semana
Diagnostico Post lera "s" 1semana
Implementacian de |a 2da "5": Seiton 5 5EM
Capacitacion 2da "5" 1semana
Estudio de |a frecuencia de requerimientos de los equipos 1semana
Posicionamiento de los equipos segdn criterios detallados lsemana
Elzboracion de procedimientos rutinarios lsemana
Diagnostico Post 2da "8 lsemana
Implementacion de |a 3era "5": Seiso 5 5EM
Capacitacion 3era "5" lsemana
Limpieza de todos los equipos y |as areas de almacen lsemana
Establecer programas de limpieza lsemana
Elaboracion de contramedidas para evitar |a suciedad lsemana
Diagnostico Post Jera "5" 1semana

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 5: Ficha técnica de la maquina semiautomatica

) Maguina de Lienado s 4 ;

Tipo g Grado automatico Automatico
Volumétrico

Tipo de material Liquido tlenado valvula de Cabeza Mult-Cabeza

Alifente Estructura Cilindro

Alimentacion de Multi

Dispositivo de dosificacion

Capacidad de la Copa

Habitacior
: Embalaje Estructura de ; .
Lienar Principio Presién ) Elevacion Neumatica
contenedores de carga
Estructura Rotative
Caracteristicas:

1. Aprobar ia bomba de piston volumétrico, ss de contral neumatico véalvula de retencion para el llenado de diversos tipos de liquido de la luz en medio

pesado,

2. Mando neumatico bomba de pisién, facil de ajustar el volumsn de relleno.

3. Cierre automético de encendido/apagado de boguilia de llenado, evitar lz caida durante el llenado.

4. Coleccionista de bandeja automatica baje la boquilla de llenado, para evitar caer en el vaso.

5. Conveniente sacar piezas de limpiar y esterilizar, ajustar para adapiarse a otros 1amafio de {a botellz sin ningin cambic de piezas.

6. Conrof de velocidad de frecuencia, no hay botella sin rellenc de inteligencia.

7. Adoptar elementos eléctrico principal Wenview, Delta, CHNT Marca.

8. Todo e} equipo disefiade y fabricado sequn el reglamento de GP

P R C I,
F

£l modelo AG2 AG-4 EG-6

Cabezal de llenado 2 4 6

i 100-1000mt 100-1090m! 100-1000m!
1G00--5000mi 1000--5000mi 1000--5000mi

Tipo de llenade Piston Llenado cuantitativos Pistén Lienade cuantitativos Piston Llenado cuantitetivos

ta velocidad 300-600 B/H 608-10008/H 1006-1500B/H

L.a precision de llenado 1% *1% 1%

Material Acero inoxidabte 304 Acero inoxidable 304 Acero inoxidable 304

La presién de aire 0,5-0,8 Mpa 0,5-0,8 Mpa 0,5-0,8 Mpa

El poder 220V, 50Hz, 505 W 220V, S0Hz, 500 W 220V, 50Hz, 500 W

El consumo de aire 200-300/min 200-300k/ min. 200-3001/min.

El peso 400kg. 550ke. 700kg

Figura N° 32: Ficha técnica de la maquina semiautomatica
Fuente: La empresa en estudio
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Anexo 6: Cotizacion de la maquina semiautomatica

Tabla N° 84: Cotizacién de la maquina semiautomatica

(1) For high viscosity liquid illng and paste | USSINN000| 1
machine filling;

() Aops peunatic gl
simple operaion, hich filing precision
(3) A certain concentration or certain size
{eranlar matesials ideal ling equipment;
(4) Staess Steel Construction;

(5) Rugged Rotary Valve System Design;
(6 Peanac Opeion,the s conpreso
should be prepared by the buyer.

The requirement of the air compressor.
Pressure: 0.4-0.6MPa, Power: [100W, Gas
Capaciy. >3

(7) Adgustable Piston Feed Speed;

(8) No-dsip Option Included and Installed;
(9) Extremely Easy to Clean and Maintain;
(10) Sanitary Staindess Steel Quick
Disconnect Fittings;

(1) Extremely Easy to Operate;

(12) Quick Connect’ Disconnect Pneumatic
Fitings;

(13) Staindess steel Hopperinchuded

1 - A64 |

Fuente: La empresa en estudio
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Anexo 7: Formato del control H-H - I05BMO

Tabla N° 85: Control H-H

Contral HHH COQIGO: {058M0
PERIODO: 2019
Jefe de Almacén:
PERIODO 2019 ENERO - JUNIO
MES PRODUCTO  {UNIDADES PRODUCIDAS| OPERARIOSHORAS TRABAJADAS INDICADOR ( Up/H-H)

ENERO | Alcohol etilico 96°

FEBREROQ| Alcohol etilico 96°

MARZO | Alcohol etilico 96°

ABRIL | Alcohol etilico 96°

MAYO | Alcohol tilico 96°

JUNIO | Alcohol etflico 96°

Fuente: La empresa en estudio
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Anexo 8: Formato 104BMP-Control de materia prima y utilizacion de recursos

Tabla N° 86: Control de materia prima

Control de materia prima y utilizacion | CODIGO: I4EMP
de recursos PEHiDDD EllE
Jele de Almacén:
PERIODO 2019 ENERO - JUNIO
MES PRODUCTO N° DE LOTE | ENTRADAS (LT ) | SALIDAS (Btde 1 t) | INDICADOR {UplUmp )

ENERO | Alcohol etilico 36° | 994901
FEBRERO|  Alcohol etilico 36° | 504902

MARZO | Alcohol etilico 96° | 954g03

ABRIL Alcohol etilico 96° 201904

MAYD Alcohol etilico 96° 201905

JUNIO Alcohol etilico 96° 201906

DEFECTOS ENERO FEBRERO |  MARZO ABRIL MAYO JUNIO
UND % | UND | % | UND | % | UND | % | UND | % | UND

Evaporacion : B S T B

Botellas con suciedad por dentro

Botellas malogradas o con golpes

TOTAL PERDIDA MATERIA PRIMA

Fuente: La empresa en estudio
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Anexo 9: Formato 103BA-Hoja resumen de estudios de tiempos

Tabla N° 87: Hoja de estudio

FECHA DE ESTUDIO:
ESTUDIO NO: HOJA DE ESTUDIO  [méTODO:
HORA: ANALISTA:
ELEMENTOS Tiempo Observado Tobs Valoracion|Suplementos| Testandar

112[3[4|5]6|7]8]9]10]Promedio

Inicio | Preparacion del cilindro)
Colocar el cilindro en el drea de trabajo
Puesta de bomba de alcohol al cilindro
Colocar el cilindro en carreta
Colocar en la mesa de trabajo de tapa, contratapa,
etigueta y embudo
Colocar el filtra al embudo
Colocar botellas en mesa de trabajo

Embotellado
Colocar la botella en el cafio
Colocar el embudo en la botella
Llenado de botella de 1 It
Sacar el embudo de |a batella
Colocar la contratapa
Colocar de tapa

Almacenado
Puesta de etiqueta
Packing
Llevar caja a almacén ( 12 batellas de 1Lt)

Promedio Tobservado
Promedio Testandar

Fuente: La empresa en estudio
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Anexo 10: Hoja de resumen de tiempos por mes del proceso

Tabla N° 88: Resumen por mes

AREA: EMBOTELLADO Testand
SEMAMA Tobservado | Testandar estan .ar
DIAS Promedio
LUMNES - -
1 MIERCOLES - - -
VIERMES - -
LUMES - -
2 MIERCOLES - - -
VIERMES - -
LUMES - -
3 MERCOLES - - -
VIERMES - -
LUMES - -
4 MERCOLES - - -
JUENVES - -
Testandar
] - SEG f UND
Promedio
= UND/ H

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 11: Planilla de las remuneraciones del personal

Tabla N° 89: Planillas de las remuneraciones de los trabajadores

DMI: SUELDO BASICO: 5/ 533000 AFP - SNP: anP
NOMEBERE-: - HRS5. EXTRAS: DIAS SUBSIDIADOS:
CARGO: Augiliar de Almacén HRS. NORMALES: 208 YACACIONES:
FECHA DE INGRES 18/07/2018 DIAS LABORADOS: 26
RETENCIONES Y APORTACIONES
REMUNERACIOMES S1.
CONCEPTO TRABAJADOR

BEMUNFRACIONES DESCUENTOS
Femuneracién Basics S 93000 |SAP. 3% s 1080
Asignacion Familiar =1 43.00 (AF.P.Fonda 0
Wacaciones [Mensual) = 7750 | AF.P. Comizidn
Gratificacion de ley [ Meansual) 5 15500 [AF.F. Segurc 1743 -
Eonificacidn Extraord, =l 14.00 | Takal Aparte del Trabajador St 120,80
CTS [Mensual) S 042
Comisidn -

APORTACIONES DEL EMPLEADDR

Eszalud 9.00% 58400

‘ida Ley

NETO A PAGAR
TOTAL DE REMUNERACION 5t =) 40210

5S¢ 135952 |TOTAL APORTE DEL EMFPLEADOR =) 24.00

Fuente: La empresa en estudio
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Anexo 12: Formato del balance de linea

Tabla N° 90: Formato del balance de linea del proceso

BALANCE DE LINEA Simulacidon 1

Descripcion de la operacion

- Unid/
— min/und ope.
Imicio Min

o en| fe| o] ma| =

8

9
10
11
12

10
11
12

Minutos totales de operacidn

Ciclo de control

Himero total de operarios
Total de minutos de linea
Tolerancias

Control de Ciclo Ajustado
Unidades x Hora

Unidades x Turno
Utilizacion

Unidades x Semana
Unidades x Mes

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 13: Formato de resumen del estudio de tiempos

Tabla N° 91: Formato de resumen

Area: Embotellado de alcohol de 1 LT

Nombre Proceso: Linea de llenada de alcohal

Nombre Producto: Alcohol rectificado 96°

Nombre Operacion

Inicio

Tiempo Promedio
(seg/unidad)

Tiempo Promedio
{minfunid)

Valoracion

Tiempo
Basico

o |em | Pl e | =

10

1

12

13

14

15

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 14: Permiso de la empresa

MATERIAL Y EQUIPOS DE LABORATORIO.

Oficina: (01) 329-3675 Movil: 996290843 / 992738154 / 996290855 Correo: ventas@biosix.com.pe
Direccién Administrativa: Pasaje Lomas de las Petunias N® 170 - Santiago de Surco
Direccién Fiscal: Pq. Industrial Parcela Il Mza. E Lote 7 - Villa El Salvador

B BIOSIX l M PO RT S.A.c. IMPORTACION Y COMERCIALIZACION DE REACTIVOS Y
PRODUCTOS QUIMICOS, ARTICULOS DE VIDRIO,

Surco, 06 de octubre 2021

Por la presente, autorizamos al Sr. Milton Jesis Canales Medina a fin de que pueda
utilizar los datos, figuras, o fotografias de la empresa para la elaboracidn de su tesis.
Sin otro particular, me despido

Atentamente,

Atentamente,

790295
TANTE LEGAL
ORI.SAL..

is Israel Ramirez Vera
Gerente General
E'2) BIOSIX IMPORT S.AC.

o
%

|

Figura N° 33: Permiso de la empresa

Fuente: La empresa en cuestion
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