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Estudio de Tiempos en el Proceso de Lavado y Seleccién de Materia Primay
Productividad en la Produccion de Mango Congelado, Empresa BIOFRUTOS S.A.C.
Chancay 2018.

Study of Times in the Process of Washing and Selection of Raw Material and Productivity
in the Production of Frozen Mango, Company BIOFRUTOS S.A.C. Chancay 2018.

Carrillo Quiroz, Aldo Alonzo?

RESUMEN

Objetivo: Determinar la relacion entre el estudio de tiempos y la productividad en el
proceso de lavado y seleccion de materia prima en la Empresa BIOFRUTOS S.A.C.
Metodos y técnicas: Se obtuvo informacion del proceso y se registro en las fichas de
observacion correspondientes. Ademas, se aplico un cuestionario a los 12 trabajadores del
area de recepcion. Resultados: Se realiz6 un diagnostico de la situacién actual del proceso
utilizando al andlisis de operaciones Yy el estudio de tiempos, con el fin de identificar
deficiencias y aplicar mejora posteriormente. Ademas, se determin0 la relacion entre las
variables principales del estudio, teniendo R= 86.7%, es decir, tienen un grado de
correlacion positivo alto. Se realizo la contrastacion de hipétesis con el estadistico Chi
cuadrado y se obtuvo un p valor = 0,002 aceptando la hipotesis alternativa a un nivel de
significancia del 5%. Conclusion: El estudio de tiempos se relaciona con la productividad
en el Proceso de lavado y seleccion de materia prima.

Palabras claves: Andlisis de operacion, Estudio de tiempos, Productividad, Capacidad de
produccién.

ABSTRACT

Objective: Determine the relationship between the study of time and productivity in the
process of washing and selection of raw material in the company BIOFRUTOS SAC.
Methods and techniques: Information about the process was obtained and recorded in the
corresponding observation forms. In addition, a questionnaire was applied to the 12
workers in the reception area. Results: A diagnosis of the current situation of the process
was made using the analysis of operations and the study of times, in order to identify
deficiencies and apply improvement later. In addition, the relationship between the main
variables of the study was determined, having R = 86.7%, that is, they have a high degree
of positive correlation. The hypothesis was tested with the Chi square statistic and a p
value = 0.002 was obtained, accepting the alternative hypothesis at a level of significance
of 5%. Conclusion: The study of times is related to productivity in the process of washing
and selection of raw material.

Keywords: Analysis of operation, Study of times, Productivity, Production capacity.

! Facultad de Ingenieria Industrial, Sistemas e Informatica. Universidad Nacional José
Faustino Sanchez Carrion, Huacho, Peru.
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INTRODUCCION

La presente investigacion, titulada Estudio de tiempos en el Proceso de
lavado y seleccion de materia prima en la produccion de mango congelado,
Empresa BIOFRUTOS S.A.C, Chancay 2018, tiene como objetivo determinar la
relacion entre el estudio de tiempos y la productividad en el proceso de lavado y
seleccion de materia prima. Inicialmente, se examind y registré los tiempos de
ciclo de las actividades con ayuda de los diagramas del anélisis de operaciones,
posteriormente se determinaron los tiempos estandares de cada una de ellas, y se
calculo el costo de produccion de la linea de lavado y seleccidon de materia prima,
teniendo como finalidad la disminucién de tiempos improductivos, de costos e

incrementar la productividad de la linea.
El contenido del proyecto de investigacion esta distribuido en cinco capitulos:

El capitulo primero, denominado Planteamiento del problema, recoge la
realidad problematica de la empresa, siendo el principal la carencia de tiempos
estandares para las actividades del proceso y el objetivo principal es determinar la
relacion entre el estudio de tiempos y la productividad en el &rea en estudio. La
investigacién cubri6 un periodo desde el mes de enero hasta mayo del 2018 y no se
tuvo limitacién alguna, puesto que el tamafio de muestra era pequefio, existen
estudios previos de investigacion sobre el tema y se tuvo informacion disponible en

la organizacion.

En el capitulo segundo se mencionan y describen los antecedentes de la
investigacion a nivel internacional, nacional y regional, ademas de las bases
tedricas, donde se describen las variables y sus respectivas dimensiones, como son:

estudio de tiempos (diagrama de operaciones, tiempo estandar y costos de
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produccidn) y productividad (eficiencia y eficacia) y demas definiciones

conceptuales relacionados al estudio.

El capitulo tercero recoge la metodologia de la investigacion, el nivel de
mi investigacion es descriptivo - correlacional, ya que primero se describira la
realidad problemaética de la empresa y posteriormente se buscara la relacion del
estudio de tiempos y la productividad. Asimismo, se muestra la operacionalizacion

de variables, las técnicas y los instrumentos que se utilizd.

El capitulo cuarto registra los resultados del estudio de tiempos, como son
la eficiencia del diagrama de analisis de operaciones, determinacion del tiempo
estandar de las actividades, y el tiempo estandar total el proceso, determinacion de
los costos de produccion y la eficiencia de la linea. De la misma manera se
determind la productividad a partir de una data histérica y la productividad a partir
de las actividades que realiza el operario. Siendo nuestro principal resultado la

relacion entre las variables estudio de tiempos y productividad.

Por ultimo, el capitulo quinto sefiala las discusiones, conclusiones y
recomendacion de la investigacidn para un mejor entendimiento de la tesis, siendo
la principal conclusién, la determinacion de la relacién entre el estudio de tiempos

y la productividad.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.  Descripcion de la realidad problematica

La actividad agroindustrial hace referencia a las actividades de
transformacion en las cuales se elaboran productos derivados del sector agricola,
forestal y pesquero. En nuestro pais éste deberia ser uno de los motores principales
de la economia ya que es uno de los primeros paises que estuvo desde hace mucho
tiempo ligado con la agricultura y la produccion de alimentos. Esta actividad,
sumado al incremento de las exportaciones, pueden dar a nuestro pais una via muy
importante para impulsar nuestro desarrollo econdémico. Sin embargo, existen
diversos factores que la retrasan. El estudio de la problematica del sector
agroindustrial es de vital importancia ya que es uno de los sectores productivos en
las cuales gira entorno la economia de nuestro pais.

En la Empresa BIOFRUTQOS S.A.C. se observan diversos problemas, entre
las cuales tenemos: en el area de mantenimiento; las areas de trabajo se encuentran
con un nivel de sanidad irregular, también se observan jabas, paletas, entre otros
materiales rotos; esto hace que la estacidn de trabajo no sea adecuada ni agradable
para que los operarios realicen sus funciones. Ademas, existe presencia de moscas
en el area ya gque se encuentra cerca del area de descarte y por falta de espacio
muchas veces es donde se almacena la materia prima sin ningun tipo de proteccion.
Esto, ademas de ser un peligro no solo para la calidad del producto, lo es también
para la salud de los trabajadores. En costos existe un bajo rendimiento de la
inversion de mano de obra ya que se observan tiempos ociosos en diferentes areas,
y ese tiempo que es pagado por la empresa sin que se genere algun beneficio. En
cuanto a seguridad y salud ocupacional, la empresa no cuenta con un sistema de

seguridad y salud ocupacional, ni un plan de prevencion, se observa que los



trabajadores no cuentan con los implementos necesarios para la realizacion de
diversas actividades en la planta. En el area de recursos humanos, los problemas
gue mas aqueja son el ausentismo laboral, los trabajadores faltan con frecuencia y
en ocasiones lo hacen sin permiso, debido a la flexibilidad de la empresa, ya que no
hay sanciones por ello; y también las continuas renuncias de los trabajadores,
debido a que la empresa contrata personal sin un adecuado proceso de
reclutamiento y muchas veces las personas que ingresan a laborar no estan
acostumbradas a trabajar bajo presion o estan inconformes por los horarios extras,
y por ultimo, la falta de plan de capacitacion, y falta de un manual de roles y
funciones, ya que los operarios no tienen bien definidas sus funciones, lo que les

ocasiona confusion y realizan diversas tareas sin seguir un orden.

Por ultimo, el area en estudio, es donde se observa la mayor cantidad de
tiempos ociosos por parte de los operarios y problemas en cuanto al abastecimiento
de la materia prima al area de produccion y esto se ve reflejado en la baja

productividad y rendimiento de la mano de obra del proceso en estudio.

El tiempo de abastecimiento también se ve afectado por la distribucion de
las instalaciones de la empresa, puesto que la empresa trabaja sobre una

infraestructura que fue creada para procesos de otro tipo de productos.

Estos problemas no se observan en otras plantas agroindustriales de la
region o de alrededores, ya que tienen adecuada distribucién de sus areas y
procesos mas eficientes y automatizados y el abastecimiento de jabas es realizado
mediante otra maquina con una cinta transportadora que lleva las jabas vacias y

limpias hacia la donde se encuentra el operario que recepciona la materia prima.



Ya que no existe automatizacion en los procesos, el tiempo de produccion
depende mayormente de la mano de obra, por eso se debe hallar el tiempo estandar
del proceso, realizando el estudio de tiempos para determinar la productividad y
eficiencia del sistema de trabajo actual del area de lavado y seleccion de materia

prima.

1.2.  Formulacion del problema

1.2.1. Problema general
¢De qué manera el estudio de tiempos, se relaciona con la
productividad en el proceso de lavado y seleccion de materia prima en la

Empresa BIOFRUTOS S.A.C., Chancay 2018?

1.2.2. Problemas especificos

1- ¢De qué manera el andlisis de operaciones, se relaciona con la
productividad en el proceso de lavado y seleccion de materia prima
en la Empresa BIOFRUTOS S.A.C., Chancay 2018?

2- ¢De qué manera el tiempo estandar, se relaciona con la
productividad en el proceso de lavado y seleccion de materia prima
en la Empresa BIOFRUTOS S.A.C., Chancay 2018?

3- ¢De qué manera los costos de produccion se relacionan con la
productividad en el proceso de lavado y seleccion de materia prima

en la Empresa BIOFRUTOS S.A.C., Chancay 2018?



1.3.  Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general
Determinar la relacion entre el estudio de tiempos y la productividad
en el proceso de lavado y seleccion de materia prima en la Empresa

BIOFRUTOS S.A.C., Chancay 2018.

1.3.2. Objetivos especificos

1- Determinar la relacion entre el analisis de operaciones y la
productividad en el proceso de lavado y seleccion de materia prima
en la Empresa BIOFRUTOS S.A.C., Chancay 2018.

2- Determinar la relacion entre el tiempo estandar y la productividad
en el proceso de lavado y seleccion de materia prima en la Empresa
BIOFRUTOS S.A.C., Chancay 2018.

3- Determinar la relacion entre los costos de produccion y la
productividad en el proceso de lavado y seleccidon de materia prima

en la Empresa BIOFRUTOS S.A.C., Chancay 2018.

1.4.  Justificacion de la investigacion

El area de recepcion y seleccion es de gran importancia ya que es un primer
y exhaustivo filtro de control de calidad al que se sometera la materia prima antes
de ser procesada y se tiene que ejecutar realizando las operaciones y movimientos
necesarios, y con ello poder cumplir con las especificaciones de calidad y realizar
el abastecimiento al area de proceso en el tiempo oportuno. La presente
investigacion se justifica desde un punto de vista metodoldgico: la investigacion es

de tipo descriptivo, de nivel correlacional y su disefio es no experimental, la técnica



que se utilizara es el estudio de tiempos que se aplicara a los trabajadores del area,
ademas servira de fuente de informacion para posteriores estudios y de este modo
encontrar propuesta de mejora, ya que hasta el momento no hubo ninguna,
sirviendo también de marco referencial para mejorar la satisfaccion con nuestros
clientes internos. Desde el un punto de vista practico, el interés de esta
investigacion se basé en la importancia del diagndstico del método de trabajo que
los empleados del area actualmente estan realizando, por lo que se buscara,
identificar las operaciones cuello de botella y las innecesarias, y luego mejorar los
tiempos de operacién y la productividad y eficiencia del sistema.

Ademas, en la presente investigacion se utilizaron técnicas de ingenieria
aprendidas en la universidad, de esta manera se consolidan los conocimientos

aprendidos en las aulas.

1.5. Delimitacion de la investigacion

1.5.1. Delimitacion geografica
El estudio se llevd a cabo en la empresa BIOFRUTOS S.A.C.
ubicada en Prolongacién Lopez de Zafiga # 670 — Urb. la Chacarilla,

Chancay, Huaral, Lima.

1.5.2. Delimitacion social
La investigacion fue realizada por el autor: Aldo Alonzo Carrillo
Quiroz y el asesor: Pérez Ramirez José Luis, asignado por la Escuela

Profesional de Ingenieria Industrial.

1.5.3. Delimitacion temporal
La investigacion cubri6 un periodo desde el mes de enero hasta mayo

del 2018.



Capitulo 11
MARCO TEORICO




2. MARCO TEORICO

2.1.  Antecedentes de la investigacion

Se obtuvieron estudios relacionados con las variables de la presente
investigacion: Estudio de tiempos y Productividad, tanto internacionales,

nacionales, y regionales.

2.1.1. Anivel internacional
I. Changalombo (2011) Tiempos y movimientos para la
estandarizacion de operaciones de produccion en la teneria “Inca”
ubicada en la provincia de Tungurahua. Para obtener el titulo
profesional de Ingeniero Industrial. Universidad técnica de Ambato,
Ambato, Ecuador.
Realiz6 un estudio de nivel descriptivo, teniendo como
objetivo desarrollar un estudio de tiempos y movimientos para
estandarizar operaciones de produccion en la Teneria “INCA”
ubicada en la Provincia de Tungurahua. Se tuvo una poblacion
y muestra de 13 integrantes del personal administrativo y de
produccién de la empresa. Las técnicas utilizadas fueron la
encuesta y la entrevista.
Posteriormente al analisis de los resultados de las encuestas
realizadas, el autor concluye: La empresa no cuenta con
ninguna medicion del proceso y carece de un sistema de
documentacion, esto genera una interrelacion deficiente entre
departamentos. Asimismo, no existen métodos de trabajo
apropiados en el area de produccion. Debido a una inadecuada

distribucion de planta existen transportes excesivos e



innecesarios haciendo que el operario utilice un gran esfuerzo
fisico. Por una falta de planificacion de la produccion y las
metas diarias incumplidas, existe retraso en su entrega e
inconformidad en los pedidos que realizan los clientes.
Alzate & Sanchez (2013) Estudio de métodos y tiempos de la linea
de produccion de calzado tipo “clasico de dama” en la empresa de
calzado Caprichosa para definir un nuevo método de produccion y
determinar el tiempo estandar de fabricacion. Para obtener el Titulo
de Ingeniero Industrial. Universidad Tecnoldgica de Pereira,
Pereira, Colombia.
Realiz6 un estudio de nivel correlacional, la poblacion consta
del taller de produccion de la empresa y la muestra consta de 5
areas de produccion Las técnicas utilizadas son: la entrevista,
revision de documentos, videograbacion en trabajo de campo.
Se obtuvo los siguientes resultados:
Se puede evidenciar la baja eficiencia y productividad de la
linea actualmente debido a que el tiempo de la linea es
elevado
Con la propuesta de mejora: Se disminuye el tiempo de linea a
46 minutos. Se eleva la eficiencia de la planta a un 87%. Se
disminuye la carga de trabajo de las estaciones al balancear la
linea. Se eleva la productividad y se disminuyen los costos
laborales. La jornada de trabajo se reduce a 8 horas diarias,
mejorando las condiciones de trabajo para los operarios.

El autor concluye lo siguiente:
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Se identificd el método, el lugar, la sucesion de tareas y el
personal presente en la fabricacion del calzado tipo clasico de
dama.
Se determino el tiempo estandar de fabricacion con las
distintas propuestas de mejora.
Se logro identificar y generar propuestas de mejora en la
ejecucion de las distintas tareas de cada estacion de trabajo.
Zamora (2014) Estudio de métodos, tiempos, movimientos y calculo
de la capacidad de produccion en el area de bobinaje de la empresa
ECUATRAN S.A. Para obtener el Titulo de Ingeniero Industrial en
Procesos de Automatizacion. Universidad Técnica de Ambato,
Ambato, Ecuador.
Realiza la investigacion con el objetivo de ejecutar el estudio
de métodos, tiempos, movimientos y el calculo de la
capacidad de produccion en el area de bobinaje de la Empresa
ECUATRAN S.A.
El estudio de investigacion fue de tipo aplicado, de nivel
descriptivo, y posteriormente correlacional, ya que se realizara
un estudio de métodos el cual nos permitira elegir el mejor
proceso para la realizacion de las tareas dentro del area de
bobinaje, La poblacion y muestra comprende a 8 técnicos que
labran en la Factoria Aguila Real. La poblacién y muestra
consta de 15 operaciones que seran medidas en el estudio de
tiempos, las mismas que estan divididas de acuerdo al tipo de

transformador y al subensamble al que pertenecen dicha
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actividad ya sea la bobina o el niicleo. Las técnicas utilizadas
fueron la Observacion, estudio de tiempos y analisis
documental,
Como resultado se obtiene: En un turno de 8 horas en
transformadores subestacion se puede fabricar 4 bobinas
completas de 3 KVA mientras que, si subiendo en potencia
Ilegamos a fabricar solo 2 bobinas completas con un avance de
86% en la tercera bobina de 50 KVVA, aungue con una menor
demanda las bobinas de 167 KVA solamente se pueden fabricar
1 completa por turno.
Se concluye con lo siguiente: Se realizo6 la toma de tiempos en
la seccién de bobinaje y nucleos de la planta, para lo cual se
realizé un célculo de suplementos por descanso con la ayuda
de los asistentes, también se seleccionaron las operaciones a
ser medidas, y se elaboraron los formatos para la toma de
suplementos y para la de tiempos en la seccion.
Amores & Vilca (2011) Estudio de tiempos y movimientos para
mejorar la productividad de pollos eviscerados en la empresa H &
N Ecuador ubicada en la Panamericana Norte sector Lasso para el
periodo 2011-2013”. Para la obtencion del Titulo de Ingeniero
Industrial. Universidad de Cotopaxi, Latacunga, Ecuador.
Realiz6 un estudio de investigacion de nivel experimental con
el objetivo de mejorar la productividad en la planta faenadora
mediante la optimizacion de recursos y restructuracion en el
proceso productivo para obtener un producto mas competitivo

en el mercado. El muestreo se realizé a través de la tabla de
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Westinghouse usando el tiempo de ciclo por unidad, dando un
valor de 12 observaciones, pero se realizaron 14 para mayor
exactitud. Se usaron las técnicas como la observacion y la
cronometrizacion.

Entre los resultados obtenidos con la propuesta se
encontraron: Optimizacion y organizacion asertiva de los
recursos Yy actividades inmersos en el proceso de faenamiento.
Aumento de la productividad con el mismo ndmero de horas.
Fortalecimiento de las debilidades existentes en la planta de
faenamiento. Recopilacion de datos para el analisis y posibles
soluciones de los inconvenientes mas repetitivos o
perjudiciales que se pueden presentar en el proceso.
Reduccion de costos de produccion. El producto terminado
sea mas rentable. Bienestar de las personas que trabajan en
proceso de faenamiento. Menor pérdida de tiempo y jornadas
laborales normales. Cumplimiento de las necesidades del
cliente.

El auto concluye lo siguiente: La recoleccion de datos en el
proceso de faenamiento de pollos arrojé la necesidad de una
restructuracion en sus actividades, puesto que el tiempo que
tomaba realizarlas era demasiado alto, perjudicando a la
empresa en costos de produccion.

El tiempo inicial para la produccion de 1600 pollos era 8,46
horas, y con mejoras propuestas se disminuyo el tiempo a 7,01

horas para el mismo namero de pollos, se obtuvo un ahorro de
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1,45 horas en el proceso, lo que significa un porcentaje del
17,14%. De esta manera se mejor6 la productividad de la

planta.

2.1.2. A nivel nacional
I. Mufioz (2015) Aplicacion del Estudio de Tiempos y Movimientos

para mejorar la productividad en la linea de confeccion de polos de

la Empresa Corporacion Yufre SAC, Lima 2014-2015. Para obtener

el Titulo de Ingeniero Industrial. Universidad César Vallejo. Lima,

Perd.
La tesis tuvo como objetivo principal la aplicacion del estudio
de tiempos y movimientos para mejorar la productividad en la
linea de confeccion de polos de la empresa Corporacion Yufre
S.A.C. con la finalidad de reducir el tiempo del trabajo e
incrementar la cantidad de productos terminados. El tipo de
estudio es pre-experimental, en donde se tom6 como muestra
el nimero de observaciones de cada una de las 14 operaciones
que conforman la confeccidn de una prenda, para su posterior
analisis y contrastacion de la hipotesis planteada. Los
resultados indican que se mejoro la productividad de la linea
de confeccidn de polos con esta técnica, disminuyendo el
tiempo estandar del proceso en un 12.8% e incrementando la
cantidad producida en un 46.3%.
Se concluy6 que la aplicacion del estudio de tiempos y
movimientos mejora la productividad en la linea de

confeccidn de polos de la empresa Corporacion Yufre S.A.C.
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ii. Aguilar (2015) Estudio de tiempos y movimientos en la linea de
produccion de cajas reductoras para aumentar la productividad en
la factoria "Aguila Real". Para obtar el Titulo de Licenciado en
Administracion. Universidad Nacional de Trujillo, Trujillo, Perd.

Realiz6 un estudio de nivel correlacional, porque se pretende
determinar la relacion entre las variables, estudios de tiempos
y productividad. La poblaciéon y muestra comprende a 8
técnicos que labran en la Factoria Aguila Real. Las técnicas
utilizadas fueron la Observacion, estudio de tiempos y
documentacion,

Se obtuvo los siguientes resultados: De ser utilizado el plan
propuesto se obtendria una disminucién en los tiempos de
fabricacion de 6.44 dias a 4.6 dias por caja reductora. Es decir,
los 8 técnicos aproximadamente brindan un servicio de 8 cajas
reductoras por mes y después del plan propuesto demoraria
solo 22 dias, generando un total de s/. 4100 de ganancia por
mes.

El autor concluye lo siguiente: Se determin6 que el estudio de
tiempos y movimientos en la linea de produccion de cajas
reductoras si influye positivamente en la productividad de la
Factoria Aguila Real.

iii. Garagate (2017) Aplicacion del estudio de tiempos para
incrementar la productividad de compras directas en la sub

gerencia de logistica que se ejecutan en la Municipalidad de
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Comas, 2017. Para obtener el Titulo Profesional de Ingeniero

Industrial. Universidad César Vallejo. Lima, Per(
El presente trabajo de investigacion es de tipo aplicada, disefio
experimental y nivel explicativo, cuyo objetivo es determinar
el estudio de tiempos para incrementar la productividad de
compras directas en el area de logistica que se ejecutan en la
Municipalidad de Comas, 2017. La poblacion de estudio esta
conformada por los requerimientos de compras directas de las
areas usuarias, clientes internos de la Municipalidad de Comas
durante las Gltimas 12 semanas y debido a la pequefia
poblacién de este estudio se ha utilizado como muestra a toda
la poblacion.
Para llevar a cabo el trabajo de campo, se utiliza como técnica
a la observacion directa y como instrumentos de recoleccién
de datos se usa al cronémetro y se elaboran fichas de
observacion. Se obtiene los siguientes resultados:
En un tiempo promedio por 12 semanas del proceso del
requerimiento de compra directa, el tiempo estandar se redujo
42,32 min=17.80%, la productividad tuvo un incremento
35.16%, la eficiencia tuvo un incremento de 0.1325=16.47% y
la eficacia tuvo un incremento de 0.1292=15.95%.
Se concluye lo siguiente: En productividad, el estudio de
tiempos nos permite conocer la duracion de una actividad
posteriormente tener los datos necesarios y pueda establecerse

los estandares adecuados para cada una de ellas.
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En eficiencia el estudio de tiempos permitird minimizar el
tiempo requerido para la ejecucién de los trabajos, reduciendo
los tiempos improductivos.
El analisis del estudio de tiempos incrementa la eficiencia y
eficacia en el area logistica recibiendo las areas usuarias sus
productos en el plazo determinado.
Jacinto (2016) Estudio de tiempos y movimientos del proceso de
coccidén para incrementar la productividad en la empresa ladrillos
Delta S.A., Lurigancho 2016. Para obtener el Titulo de Ingeniero
Industrial. Universidad César Vallejo. Lima, Perd.
El proyecto de investigacion fue de tipo aplicativo, de nivel
correlacional y buscé incrementar la productividad mediante
la determinacion de tiempos y movimientos del proceso de
coccién en la Empresa Ladrillos Delta S.A. en el afio 2016,
obteniendo como poblacion y muestra al ladrillo pandereta
raya por ser el producto de mayor demanda, por un tiempo
determinado de 2 meses de produccién equivalentes a 4
hornadas, por lo cual se utiliz6 para la recoleccion de datos los
diagramas de flujo, de procesos y bimanuales, el cronémetro y
los registros de control para el estudio de movimientos.
Alcanzando como resultados, la reduccion de 44 movimientos
y un tiempo normal de 76.93 horas/horno y un tiempo
estandar de 81.88 horas/horno y mediante el analisis
estadistico del SPSS, se obtuvo el incremento a favor de la

eficiencia en un 99% y de la eficacia de 1783 ladrillos/hora.
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Por lo tanto, se concluye que el estudio de tiempos y
movimientos del proceso de coccion incremento la
productividad a 1757.13 ladrillos/hora.
Hidalgo (2017) Aplicacion del estudio de tiempos y movimientos
para mejorar la productividad en la linea de impresion serigrafica
de la empresa Mejor Imagen E.I.R.L, Carabayllo, Lima, 2017. Para
obtener el Titulo de Ingeniero Industrial. Universidad César Vallejo,
Lima, Peru.
Realiz6 un estudio con el objetivo de establecer como la
aplicacion del estudio de tiempos y movimientos mejora la
productividad en la linea de impresion de cajas en la empresa
Mejor Imagen E.1.R.L., El estudio fue de tipo aplicado, con un
disefio cuasiexperimental y un nivel explicativo. La poblacién
determinada para el estudio fue de 60 dias de produccién en la
linea de impresion de cajas de polipropileno desde el
19/09/2016 hasta el 22/10/2016 y desde el 06/02/2017 hasta el
11/03/2017 en la empresa mejor imagen E.I.R.L. Se establecio
una muestra de 30 dias de produccion antes y 30 dias de
produccidn después de la implementacién del estudio de
tiempos y movimientos, en la linea de impresion de cajas de
polietileno de la empresa Mejor Imagen E.I.R.L. Las técnicas
utilizadas para la recoleccién de datos fueron la Observacion
estructurada y el analisis de documentacion. También se usé

instrumentos como el crondmetro y tablero de apuntes.
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Se obtuvo como resultado luego de aplicar el estudio de
tiempos y movimientos, el aumento de la produccion en un
19.96% en el area de impresion de cajas plasticas de
polietileno.
El autor concluyé lo siguiente: El estudio de tiempos y
movimientos logré incrementar la productividad de la mano
de obra en un 15.83 %, la aplicacion de la distribucion de
planta redujo, el tiempo estandar promedio de ciclo de
impresion en 10 segundos, y las herramientas del estudio de
movimientos aumentaron el porcentaje de produccion optima
promedio diario, en un 12.37%, todo ello en la linea de
impresion serigrafica de cajas de la empresa Mejor Imagen
E.LR.L.
Véasquez (2017) Estudio de tiempos en la linea de produccién de
uva fresca en la Empresa Jayanca Fruits S.A.C para mejorar la
productividad - Lambayeque, 2016. Para optar el Titulo profesional
de Ingeniero Industrial. Universidad Sefior de Sipan, Pimentel, Perd.
El tipo de la investigacion fue aplicada y descriptiva, el
objetivo fue conocer el proceso de la linea de produccion de
uva fresca para luego determinar los tiempos que se deben
emplear en el desarrollo de las diferentes actividades, para
aumentar la productividad. El disefio de la investigacién ha
sido no experimental. La poblacion ha sido la empresa
Jayanca Fruits S.A.C., con todos los recursos que la formaban.

La muestra correspondio a los elementos de produccion que
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intervinieron en la linea de produccion de uva fresca de la
empresa, conformada por los operarios, maquinas y el proceso
de produccion. Las técnicas de recoleccion de la informacién
fueron: Observacion directa a través del cronometraje, la
encuesta, la entrevista, y el analisis documental.

Al final del estudio, los resultados obtenidos, fueron:

Se determino que la productividad de la mano de obra actual
era de 72,24 cajas/operario, la eficiencia de la linea de
produccién era del 34,10%, la produccion diaria era de 6.068
cajas/dia, trabajando dos turnos de 11 horas/turno y que por
cada caja producida se acumulaba un tiempo perdido de 39,97
segundos, lo que representaba diariamente 67,37 horas
perdidas.

Se concluyd lo siguiente: Con la implementacion de los
tiempos del estudio de tiempos mejoraria los niveles de
produccién en un 137,84% 6 189,55% 6 266,74%, asimismo
mejoraria la productividad en un 137,83% 6 452,77% 6
553,42%. y respecto a los costos, beneficia a la empresa de
manera significativa. La implementacion generaria un ahorro
de 71.809,14 soles mensuales que equivale a un 47,78% de
ahorro 6 48.429,42 soles mensuales que equivale a un 32,22%

de ahorro.

2.1.3. Anivel regional
I. Rosales & Rosario (2014) Estudio de tiempos y productividad en la

operacion del despacho de azucar en la empresa AIPSAA Distrito
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Paramonga - 2014. Para optar el Titulo profesional de Ingeniero
Industrial. Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion,
Huacho.
Realiz6 un estudio de nivel descriptivo-correlacional, porque
se pretende medir el impacto al relacionar las variables,
estudios de tiempos y productividad, la poblacién y muestra
comprende 40 y 19 colaboradores de la empresa AIPSAA
respectivamente. Las técnicas utilizadas fueron la
documentacion, indagacion y comprension
Se obtuvo los siguientes resultados:
TS del despacho de sacos (50 Kg.) directo de produccion =
98,10 min, balance de linea: se requiere 6 operarios y se
obtuvo una productividad = 14,81 sacos/min
TS del despacho de sacos (50 Kg.) stock. = 100,47 minutos,
balance de linea se requiere 6 operarios y se obtuvo una
productividad = 11,32 sacos/min
TS del despacho de packs (10 Kg.) stock — paletas = 168,30
min, balance de linea se requiere 3 operarios y se obtuvo
productividad de 0,209 paletas/min
El autor concluye lo siguiente:
El modelo de investigacidn que explique la relacion entre las
variables es: Productividad (y) = -0,678 + 0,252 (analisis de
operacion) + 0,406 (tiempo estandar) + 0,390 (balance de

linea). El Coeficiente de correlacion obtenidos de la
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investigacion es de R=72,9%, lo cual significa que existe una

relacion alta entre el estudio de tiempos y productividad

Bases tedricas

2.2.1. Estudio de tiempos

El estudio de tiempos es una de las técnicas de la medicién del
trabajo que pertenece a la ingenieria de métodos, esta herramienta relaciona
variables como el método de trabajo, la distribucion del rea, la mano de
obra, y el tiempo, con el fin de utilizarlos de manera eficiente y obtener
mejoras en el tiempo de produccion y en el rendimiento. Veamos a

continuacion las definiciones de diversos autores.

Kanawaty (1996) nos dice:
El estudio de tiempos es una técnica de la medicién de trabajo
empleada para registrar los tiempos y ritmos de trabajo
correspondientes a los elementos de una tarea definida, efectuada en
condiciones determinadas, y para analizar los datos a fin de
averiguar el tiempo requerido para efectuar una tarea segun una

norma de ejecucion preestablecida. (p. 273)

Tejada, Gisber & Pérez (2017) sefialan:

El estudio de tiempos y movimientos es una herramienta que sirve
para hallar los tiempos tipo de cada de una de las actividades que
conforman un proceso y también analizar los movimientos

realizados por el trabajador para ejecutar dicha operacion.
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Objetivos del estudio de tiempos

Tejada, et al (2017) menciona las siguientes:

e Minimizar el tiempo requerido para la ejecucion de los trabajos.
e Conservar los recursos y minimizar los costes.
e Proporcionar un producto que sea cada vez mas confiable y de alta
calidad.
e Reducir o eliminar o los movimientos ineficientes y acelerar los
eficientes. (p. 41)
Segun Meyers (2000):
El estudio de tiempos y movimientos estan considerando la espina
dorsal de la ingenieria industrial, la tecnologia industrial y los
programas de gerencia industrial, porque la informacion que
generan afecta a muchas otras areas, incluyendo las siguientes:
1. Estimacion de costos
2. Control de la produccion e inventarios
3. Disposicidn fisica de la planta
4. Materiales y procesos
5. Calidad
6. Seguridad. (p. 5)

Materiales para el estudio de tiempos

Kanawaty (1996) sefiala que el estudio de tiempos exige cierto material

como fundamentales, entre ellos:

o Crondmetro: Se utilizan dos tipos: el mecénico y el electronico, el

mecanico se subdivide en ordinario, con vuelta a cero y el de
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registro fraccional de segundos. El segundo se subdivide en el que
se utiliza solo y el que se utiliza integrado en un dispositivo
electronico de registro.

Tablero para estudio de tiempos: Es un tablero liso, puede ser de
madera o pléstico, donde se colocan los formularios para anotar las
observaciones realizadas. Puede tener un dispositivo para sujetar el
cronometro, y asi hacer méas facil la toma de tiempos para el
analista.

Formularios para el estudio de tiempos: Son formularios del
mismo tipo donde se registran datos de vital importancia como
cddigos, descripciones de los elementos, duracién, etc. Existen dos
tipos, los que se usan durante la observacion directa y los que se

consultan y analizan posteriormente en la oficina.

Cronometraje

Segun Frederick W. Taylor (1881), citado por Heizer & Render

(2007). Una persona entrenada y con experiencia puede establecer un

estandar siguiendo ocho pasos.

1.

Definir la tarea o proceso a estudiar (después de haber realizado el
estudio de métodos).

Dividir la tarea en elementos precisos (partes de la tarea que a
menudo no duran mas que unos pocos segundos).

Decidir cuantas veces se va a medir la tarea (el nimero de ciclos de

trabajo 0 muestras que se necesitan).
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4. Cronometrar y anotar los tiempos de los elementos y los indices de
actividad desarrollados.

5. Calcular el tiempo observado (real) medio. El tiempo observado
medio es la media aritmética de los tiempos anotados para cada
elemento cronometrado, ajustada eliminando los tiempos

“anormales” en cada elemento:

Y:(Tiempos registrados para relizar cada elemento)

Ti Obs. Medio =
lempo Ubs. Medio Numero de observaciones

6. Determinar indice de eficacia y calcular el tiempo normal para cada

elemento.
Tiempo Obs. Medio = Tiempo normal observado x Factor de actividad

El indice de actividad ajusta el tiempo observado a lo que un empleado
normal podria esperar realizar. Una persona que desarrollara una tarea con
un indice de actividad de 1,05 indicaria que realiza la tarea ligeramente mas

rapido que la media.

7. Sumar los tiempos normales de cada elemento, para obtener el
tiempo normal total de la tarea.

8. Calcular el tiempo estandar. Este ajuste del tiempo normal total
engloba ciertos suplementos, como las necesidades personales, las

inevitables demoras en el trabajo, y la fatiga de los empleados.

Tiempo normal total

Tiempo estandar =
p 1 — Factor de suplementos

Nota: A veces, el calculo del tiempo estandar se hace multiplicando el TN

por (1 + factor de suplementos).
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o Los suplementos de tiempo personales se suelen fijar en el intervalo
del 4 al 7% del tiempo total, en funcion de la proximidad de los
aseos, de las fuentes de agua y de otras instalaciones.

o Los suplementos por demoras suelen fijarse como resultado de
estudios reales de las demoras que se producen en la practica.

o Los suplementos por fatiga se basan en nuestro creciente
conocimiento sobre el gasto de la energia humana en diversas

condiciones fisicas ambientales. (p. 517 - 518).

Descomposicion de la tarea en elementos
El ciclo de trabajo empieza el comienzo del primer elemento de la

operacion o actividad y continla hasta el mismo punto en una repeticion de

la operacion, entonces empieza el segundo ciclo, y asi sucesivamente.
Es necesario detallar los elementos para poder:

o Separar el trabajo (o tiempo) productivo de la actividad (o tiempo)
improductivo

o Evaluar la cadencia de trabajo con mayor exactitud de la que es
posible con un ciclo integro.

o Reconocer y distinguir los diversos tipos de elementos para
ocuparse de cada uno segun su tipo

o Aislar los elementos que causan especiales fatiga y fijar con
mayores los tiempos marginales de descanso (suplementos por
fatiga).

o Verificar facilmente el método, para notar si se omiten o afiaden
elementos mas tarde

o Hacer una especificacion detallada del trabajo.



26

o Extraer los tiempos de los elementos que se repiten a menudo, a fin

de poder establecer datos tipo (p. 297).

Estos elementos deben ser facilmente identificables segln sus tipos
para poder delimitarlos, reconociendo su inicio y fin, y asi hallar

adecuadamente el tiempo tipo.

Observaciones requeridas para el estudio de tiempos

Heizer & Render (2007) menciona lo siguiente:
Para saber cuantas observaciones requerimos en el estudio de
tiempos, se debe tomar en cuenta la variacion de cada elemento en

el estudio. Considerando estos tres puntos:

1. El nivel de precision que se desea obtener.
2. El nivel de confianza deseado.
3. La variacion existente dentro de las operaciones elementales.

Garcia (2005) menciona:
El nimero de cielos que deberé observarse para obtener un tiempo
medio representativo de una operacion se determina mediante los
siguientes métodos:
1. Formulas estadisticas
2. Abaco de Lifson
3. Tabla de Westinghouse

4, Criterio de General Electric.

Naturalmente estos métodos son aplicados cuando se puede realizar

un gran numero de observaciones, pero cuando el nimero de estas



27

es pequerio se usa para el calculo de tiempos normal representativo

la medida aritmética de las mediciones efectuadas. (p. 204)

Férmula estadistica
Heizer & Render (2007) nos dicen:
La formula para encontrar el tamafio de muestra apropiado, dadas

estas tres variables, es:

ZS512
Tamano de muestra requerido = N = [E

Donde

h = nivel de precision deseado como porcentaje del elemento de la
tarea, expresado como decimal (un 5% = 0.05)

Z = numero de desviaciones estandar requeridas para el nivel de
confianza deseado (un 90% de confianza = 1.65; para ver mas
valores comunes de z, consulte el Anexo 9

s = desviacion estandar de la muestra inicial

x = media de la muestra inicial

N = tamafio de muestra requerido

Factor de calificacion del desempefio

Niebel & Freivalds (2009):
Define al desempefio estandar como el nivel de desempefio logrado
por un operario con amplia experiencia que trabaja en las
condiciones acostumbradas a un paso no muy rapido ni muy lento

pero representativo de uno que se puede mantener durante todo el
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dia, para ello deben definirse bien los métodos y requerimientos de

trabajo. (p. 410).

Segun Camilo (2008):
Este método sirve para determinar de manera clara y real el tiempo
requerido para que un operario normal realice una tarea después de
haber registrado los valores observados en el estudio. Es decir que el
observador de tiempos observa y compara la actuacion del operario
bajo las observaciones con su propio concepto.
Existen varios métodos de calificacion, entre los cuales se

encuentran los siguientes:

a) Sistema Westinghouse

b) Calificacion sintética

C) Calificacion segun habilidad y esfuerzo
d) Calificacion por velocidad

e) Calificacion objetiva

f) Calificacion de la actuacion. (p. 107)

Sistema de Westinghouse

Este es uno de los métodos mas usados por los analistas en el estudio
de tiempos. El principio basico este método es saber ajustar el tiempo medio
para cada elemento efectuado durante el estudio, al tiempo que hubiera
requerido un operario “normal” para ejecutar el mismo trabajo. La eficiencia
se expresa en forma decimal o en porcentaje y se asigna a cada elemento

observado.
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Segun Lowry, Maynard & Stegemerten (1940), ciitado por Niebel &

Freivalds (2009):

Este método comprende cuatro factores para evaluar el desempefio

del operario: habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia.

Habilidad: Se define como el nivel de competencia para que el
trabajador siga un método dado relacionandolo con su experiencia
que se demuestra en la coordinacién adecuada de la mente y las
manos. La habilidad aumenta con el tiempo debido a que al

familiarizarse con el trabajo este tendria mas facilidad, rapidez y

precision al realizar su trabajo. La disminucion suele ser resultados

de algun impedimento en sus aptitudes debido a factores fisicos o

psicoldgicos. Los niveles para habilidad se muestran a continuacion:

Tabla 1

Sistema de calificacién de habilidades de
Westinghouse

+0.15
+0.13
+0.11
+0.08
+0.06
+0.03
0.00
-0.05
-0.10
-0.16
-0.22

Al
A2

F2

Superior
Superior
Excelente
Excelente
Buena
Buena
Promedio
Aceptable
Aceptable
Mala
Mala

Nota: Lowry et al. (1940), p. 233

Esfuerzo: Se define como una demostracién de la voluntad para

trabajar efectivamente y representa la velocidad con la que se aplica
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la habilidad y con frecuencia puede ser controlada por el trabajador.
Al evaluar al operario, el observador solo debe tomar en cuenta su
esfuerzo efectivo, debido a que muchas veces el operario aumenta
su esfuerzo para disminuir el tiempo de ciclo. Los niveles para

esfuerzo se muestran a continuacion:

Tabla 2
Sistema de calificacion de esfuerzo
de Westinghouse

+0.13 Al Excesivo
+0.12 A2 Excesivo
+0.10 Bl Excelente
+0.08 B2 Excelente
+0.05 C1 Bueno
+0.02 C2 Bueno
0.00 D Promedio
-0.04 El Aceptable
-0.08 E2 Aceptable
-0.12 F1 Malo
-0.17 F2 Malo

Nota: Lowry et al. (1940), p. 233

Condiciones: Estas afectan al operario mas no a la operacion, y se
evalGan con una comparacion con la forma en que es usual
encontrarlas en la estacion de trabajo. Los elementos que afectan las
condiciones de trabajo incluyen temperatura, ventilacion, luz y
ruido. Los factores que afectan la operacion, como herramientas o
materiales en malas condiciones no se toman en cuenta al aplicar
este método. Los niveles para condiciones se muestran a

continuacion:
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Sistema de calificacion de condiciones de
Westinghouse

+0.06
+0.04
+0.02
+0.00
-0.03
-0.07

m O O W >

F

Ideal
Excelente
Bueno
Promedio
Aceptable
Malo

Nota: Lowry et al. (1940), p. 233

Consistencia: Se debe evaluar al operario mientras esté trabajando.

Los valores de los tiempos elementales que se repiten

constantemente tendran una consistencia perfecta, pero esto ocurre

con muy poca frecuencia debido a la variacion existente por causa

de algunas variables tales como: la dureza de los materiales, la

perdida de filo de la herramienta de corte, la habilidad y esfuerzo del

operario, equivocaciones en las lecturas de cronémetro y los

elementos extrafios. Los elementos que tiene un control mecéanico

tendrén una consistencia casi perfecta. Los niveles para consistencia

se muestran a continuacion:

Tabla 4

Sistema de calificacion de consistencia de

Westinghouse

+0.04
+0.03
+0.01
+0.00
-0.02
-0.04

m m O O W >

Perfecta
Excelente
Buena
Promedio
Aceptable
Mala

Nota: Lowry etal. (1940), p. 233
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Los conocimientos del analista de estudio de tiempo sobre el
proceso o actividad determinan, en alto grado, el intervalo de
variacion justificado para una operacion en particular.

Una vez que se ha asignado una calificacion a cada uno de los
valores a la operacion y se debe determinar el factor de desempefio

mediante la suma de los 4 valores y agregando la unidad a esa suma.

Suplementos
Camilo (2008) expresa que cuando hablamos de tolerancias o
suplementos de la operacion, estamos refiriéndonos al tiempo que el

operario pierde por necesidades fisioldgicas o por cansancio.
Nievel & Freivalds (2009) refieren:

Las lecturas con cronémetro de un estudio de tiempos se toman a lo
largo de un periodo relativamente corto. Por lo tanto, el tiempo
normal no incluye las demoras inevitables, asi como algunos otros
tiempos perdidos legitimos. En consecuencia, los analistas deben
hacer algunos ajustes para compensar dichas pérdidas. La aplicacion
de estos ajustes, u holguras, puede ser mucho méas amplia en algunas

compafiias que en otras. (p. 366)



Tabla 5
Suplementos por descanso por varias clases de trabajo

SISTEMA DE SUPLEMENTOS POR DESCANSO (%)

Hombre Mujer

1. Suplementos Constantes %
Suplementos por necesidades personales 5 7
Suplementos bésicos por fatiga 4 4
2. Suplementos variables %
A. Suplemento por trabajar de pie 2 4
B. Suplemento postura anormal %
Ligeramente incomodo
Incomodo inclinado
Muy incomodo (echado-estirado)
C_:. Levantam_iento de pesos y uso de fuerza (levantar, %
tirar o empujar)
2.5Kg 0 1
5.0 Kg 1 2
7.0 Kg 2 3
10.0 Kg 3 4
12.5Kg 4 5
15.0Kg 6 9
17.5Kg 8 12
20.0 Kg 10 15
22.5 Kg 12 18
25.0Kg 14
30.0 Kg 19
40.0 Kg 23
50.0 Kg 58
D. Intensidad de luz %
Ligeramente por debajo de lo recomendado 0
Bastante por debajo 2
Absolutamente insuficiente 5
E. Calidad de aire (factores climaticos) %
Buena ventilacion o aire libre 0 0
Mala ventilacién, pero sin emanaciones téxicas, ni 5 5
nocivas
Proximidades de hornos, calderas, etc. 5 15
F. Tension visual %
Trabajos de cierta precision 0
Trabajos de precision o fatigosos 2
Trabajos de gran precision o muy fatigosos 5
G. Tension auditiva %
Sonido continuo 0 0

33
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Intermitente y fuerte

Intermitente y muy fuerte 3 3
Estridente y fuerte 5 5
H. Tensién mental %

Proceso bastante complejo 1 1

Proceso complejo o atencion muy dividida

Muy complejo

I. Monotonia mental %
Trabajo algo monétono 0 0
Trabajo bastante monétono

Trabajo monétono 4 4
J. Monotonia Fisica %
Trabajo algo aburrido 0 0
Trabajo aburrido 2 1
Trabajo muy aburrido 5 2

Nota: Ingenieria de Métodos, Arias & Diaz, 2003.

Analisis de procesos

Para realizar un adecuado estudio de tiempos es necesario conocer
que operaciones comprende el proceso de produccion o servicio en estudio,
y pare esto es necesario utilizar otra herramienta conocida como el analisis
de proceso, esta nos muestra de manera gréafica el recorrido del personal y
material del proceso y con esto el analista podra desglosar cada operacion

en actividades elementales y poder tomar los tiempos respectivos.

Respecto al tema, Garcia (2005) menciona:
El anélisis de los procesos trata de eliminar las deficiencias que
existen en ellos y lograr la mejor distribucién posible de los recursos
de la empresa. Para lograr esto, la simplificacion del trabajo se
apoya en dos diagramas el diagrama de procesos y el diagrama de

flujo.



35

Diagrama de operaciones de proceso

Diaz (2003) dice:
Es una representacion de los momentos en los que se introducen los
materiales al proceso, y de la secuencia de inspecciones y de todas
las operaciones, excepto aquellas que tienen que ver con el manejo
del material. Comprende la informacion que se considera necesaria
para el andlisis, tal como el tiempo requerido y lugar de

localizacion. (p. 25)

Diagrama de analisis de proceso

Heizer & Render (2007) sefiala:
Estos gréficos utilizan simbolos, tiempo y distancias para poder
analizar y registrar las actividades que forman el proceso, también
nos ayudan a comprender el movimiento de las personas y del
material, nos permiten centrarnos en las actividades que afiaden
valor, y de esta manera, se pueden reducir los movimientos y las
esperas y hacer las operaciones més eficientes. Este diagrama se

emplea también conjuntamente con el diagrama de flujo.
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Tabla 6
Clasificacion de simbolos del DAP

Simbolo Descripcion

Operacion. En su concepto, por productividad,
se utiliza para referirse a cualquier accion
tendiente a aumentar el valor de las materias
primas.
Inspeccién. Se usa para todas las tareas
relacionadas con el examen o comprobacion de
la calidad del trabajo, independiente si se lleva
ha cabo por un trabajador o un grupo de
trabajadores.
Transporte: Indica transporte 0 movimiento de
materias primas desde una estacion de trabajo a
otra. Fundamentalmente, el simbolo significa
que el material ha salido de un puesto de
trabajo a otro, representando a Su vez una
transferencia de responsabilidades entre los
trabajadores.
Demora. Este simbolo indica que se esta a la
espera de materias primas: PROVISIONAL, 6
también indica demora en el desarrollo
Deposito del tipo de producciéon que se ha
instaurado por fabricacion: O ESPERA.
Almacenamiento: Un triangulo derecho
indica almacenamiento de producto terminado;
un tridngulo invertido indica almacenamiento
de materia prima.

Nota: Adaptado de: Ingenieria de métodos y medicion del trabajo:

Eficiencia para Pequefia industria (p. 148), por Cardona

Diagrama de recorrido

Diaz (2003) sefala:
El diagrama de recorrido es un croquis de la disposicion de los
lugares de trabajo, maquina, edificios, etc., trazado a escala y en el
que se representa todas las actividades que se aprecian en el
diagrama de analisis de proceso, los medios, materiales y equipos
que los trabajadores utilizan para la ejecucion; de tal forma que
generalmente el nimero del simbolo del diagrama de analisis de
proceso corresponda a la operacion con el mismo nimero en el

diagrama de recorrido.
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Por ello tenemos que este diagrama:

o Registra la secuencia de todas las actividades del proceso,
pero en el plano y hace uso del D.A.P. para hacer la
representacion gréafica.

o Se visualiza los desplazamientos de los materiales, productos
en proceso y productos terminados en las direcciones reales

o Utiliza la vista de planta a escala para representar la
secuencia del bien o servicio.

o Deberan disponerse las estaciones de trabajo y las maquinas
de manera que permitan el procesado mas eficiente de un
producto con el minimo de manipulacion.

o Se representa en el plano a escala todos los elementos fisicos
de la planta, oficina o taller.

o Este grafico nos permite lograr una redistribucion o
disposicion de Planta optima. (p.32)

Tiempo observado
Segun Heizer & Render (2007) el tiempo observado medio es
“Media aritmética de los tiempos de cada elemento estudiado, ajustada

eliminando los tiempos “anormales” en cada elemento” (p. 517).

Tiempo normal

Como menciona Camilo (2008) el tiempo normal “es el tiempo que

emplea una persona para realizar un trabajo a ritmo normal” (p. 107).

Se calcula de las siguientes maneras:

Tiempo normal = Media de los tiempos x Factor de calificacion
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La media de los tiempos sera el promedio de todos los tiempos tomados en
observaciones directas a una determinada operacion. La calificacion se le

hace tanto al obrero como al lugar de trabajo.

Tiempo estandar

Un requisito importante de una estrategia eficaz de Recursos humanos en
los procesos de una empresa es el establecimiento de los tiempos estandares
de trabajo, ya que una planificacion eficaz de la mano de obra depende del

conocimiento de la necesidad de mano de obra.

Heizer & Render (2007) sefiala:
El tiempo estandar correctamente definido representa la cantidad
de tiempo que tardaria un empleado medio en realizar un
trabajo o una actividad especifica en condiciones normales de
trabajo. Cada empresa determina sus tiempos estandares, aunque

pueden variar de acuerdo a los métodos que se utilicen.

Entre tanto Meyers (2000) menciona que “es el tiempo requerido
para elaborar un producto en una estacion de trabajo con las tres
condiciones siguientes: Un operador calificado y bien capacitado, que
trabaja a una velocidad o ritmo normal y que hace una tarea especifica” (p.

19)

Por otro lado, Camilo (2008) define que:
Es el tiempo a considerar globalmente de la operacion, se utilizan las
siguientes formulas para su calculo:

Tiempo estandar = Tn + S



39

Minutos no utlizados en un dia de trabajo
TS=Tn+

N2 de piezas por operario por dia a ritmo normal

Tiempo total en min en un dia de trabajo
TS=Tn+

N2 de piezas por operario por dia a ritmo normal

Larelacion del tiempo disponible )

TS =Tn+Tn ( al disponible para la produccion

Importancia del tiempo estandar

Meyers (2000) refiere:
El estandar de tiempo es muy importante en cuanto costos y es uno
de los elementos de informacion de en el departamento de

manufactura. Responde a los siguientes problemas:

1. Determinar el nimero de maquinas herramienta que hay que
adquirir.
2. Determinar el nimero de personas de produccién que hay

que contratar.

3. Determinar los costos de manufactura y los precios de venta.

4. Programar maquinas, operaciones y personas para hacer el
trabajo y entregarlo a tiempo, usando menos inventario.

5. Determinar el balanceo de las lineas de ensamble, de la
Banda transportadora, pagar la cena de trabajo con la
cantidad adecuada de trabajo y equilibrarlas.

6. Determinar el rendimiento de los trabajadores e identificar
las operaciones que tienen problemas para corregirlas.

7. Pagar incentivos por rendimiento extraordinario por equipo

o individual.
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8. Evaluar las nuevas adquisiciones de equipo a fin de justificar
sus gastos.
9. Elaborar presupuesto del personal de operacion para medir el

rendimiento de la gerencia (p. 22).

Costos

Horngren, Sundem & Strattom (2006) mencionan lo siguiente:
Para la organizacion un costo es un sacrificio de recursos que
generalmente se miden en unidades monetarias para producir
productos o servicios. Usualmente los contadores inician con el
registro de los costos por categoria y luego agrupan los costos en
maneras diferentes para ayudar a los administradores a tomar
decisiones.

Warren, Reeve, & Duchac (2010)
Un costo es un desembolso de dinero con el propdsito de generar
ingresos. Por ejemplo, el dinero usado para comprar un equipo es el
costo del equipo. Si el equipo se compra mediante intercambio de
activos, el valor de mercado actual de los activos cedidos es el costo
del equipo comprado.

Costos directos e indirectos
En contabilidad, los costos se clasifican de acuerdo con las
necesidades de toma de decisiones de la administracion. Usualmente
estos se clasifican por su relacién con un segmento de operacion,
Ilamado costeo por elemento o concepto. Este puede ser un

producto, un territorio de ventas, un departamento o una actividad,
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como investigacion y desarrollo. Los costos que se identifican con el

costeo por elemento o concepto son costos directos

o indirectos.

o Los costos directos se identifican con, y se pueden rastrear a,
un costeo por elemento o concepto. Por ejemplo, el costo de
la madera (materiales) utilizados en la fabricacién de una
guitarra es un costo directo de la guitarra.

o Los costos indirectos no pueden ser identificados o
localizados en un elemento o concepto de costo. Por
ejemplo, los sueldos de los supervisores de produccion.
Aunque los supervisores contribuyen a la produccion, sus
sueldos no se pueden identificar en un producto individual.
(p. 8)

Costos de produccion

El costo de un producto comprende el costo de los materiales usados

en su fabricacion, incluido, el costo de convertir los materiales en

producto terminado. El costo de produccion incluye lo siguiente:

Costo de materiales directos, costo de mano de obra directa, costo

indirecto de fabrica.

Elementos del costo
Horngren, et al (2006)

En las operaciones de manufactura, que transforman las materias

primas en otros bienes por medio del uso de mano de obray de

instalaciones fabriles, es frecuente que los productos constituyan

objetos de costo. Asi, dichas empresas tienen su propio modo de
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clasificar costos. Las compafiias manufactureras clasifican los

costos que asignan a sus productos de la siguiente manera:

o Materia prima directa: incluye los costos de adquisicion de
toda la materia prima que una compafiia identifica como
parte de los bienes manufacturados y que puede rastrear en
una forma econémicamente factible hasta los bienes
fabricados.

o Costos de mano de obra: Incluyen los salarios (y, en
algunas compafiias, las prestaciones respectivas) que se paga
a los empleados. Ejemplos de esto son los salarios de los
operadores de maquinas y de los ensambladores.

o Costos indirectos de produccion: Incluyen todos los costos
asociados con el proceso de produccion y que una compafia
no puede rastrear hasta los bienes o servicios que produce,
en una forma econémicamente factible. Por ejemplo, son la
energia, suministros, salarios de supervision, impuestos

sobre la propiedad, renta, seguros y depreciacion. (p. 136)

El costo de produccidn es la suma de los tres elementos y se carga a
las unidades producidas. CDP = MPD + MOD + CIF.
Donde:

CDP: Costo de Produccion

MPD: Materia Prima Directa

MOD: Mano de Obra Directa

CIF: Costos Indirectos de fabricacién
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2.2.2. Productividad

A continuacion, la definicion de algunos autores.

Heizer & Render (2007) menciona que la productividad es el
resultado de dividir la produccion (de bienes y/o servicios) y los factores
productivos de la empresa, como son el trabajo o el capital.

Garcia Criollo (2005) refiere que la productividad es el nivel de
rendimiento con el que una empresa hace uso de sus recursos para lograr
ciertos objetivos. Por lo tanto, la productividad puede ser medida de la

siguiente manera:

Produccién

Productividad =
Insumos

Resultados logrados

Productividad =
Recursos empleados

Asimismo, Chase, Jacobs & Aquilano (2009) nos dicen:
La productividad es una medida que sirve para conocer qué tan bien
un pais, una empresa o una unidad de negocios utiliza sus recursos o
factores de produccién, y conocer el desempefio de sus operaciones.

En este sentido, la productividad se puede definir como:

Salidas

Productividad = ———
Entradas

Una empresa puede comparar su productividad de dos
maneras: Comparar sus operaciones con operaciones parecidas del
mismo sector o, si existen, puede utilizar datos del sector. Otro caso
seria medir su productividad y ver la evolucién de una misma

operacion a lo largo del tiempo.
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En conclusidn, se adopta la definicion de productividad como la
relacién entre la cantidad de productos y la cantidad de insumos o recursos

utilizados para lograrla.

Tabla 7
Clases de medidas de la productividad

Medida Producto _ Producto Producto Producto
parcial Trabajo Capital — Materiales = Energia
Medida Producto
multifactorial Trabajo+Capital+Materiales+Energia
Medida Total Producto _ Bienes o servicio producidos

Insumo Todos los recursos utilizados

Nota: Adaptado de: Administracion de operaciones. produccion y cadena
de suministros (Chase, Jacobs & Aquilano, 2009, p. 29)

Como se muestra en la Tabla 7, la productividad se puede expresar
en forma de medidas parciales, multifactoriales o totales. Si interesa la
razon del producto a un unico insumo, se tendra una medida parcial de la
productividad. Si se desea conocer la razon del producto a un grupo de
insumos (pero no todos), se tendra una medida multifactorial de la
productividad. Si se desea expresar la razén de todos los productos a todos
los insumos, se utiliza una medida del total de los factores de la
productividad para describir la productividad de la organizacién entera o

hasta de un pais. (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009, p. 29)

Diaz (2014) refiere lo siguiente:
Como una aplicacién al trabajo, la Productividad, es la relacién que
se logra entre el producto fabricado o servicio proporcionado y los

insumos que han intervenido para realizar ese producto o servicio.
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Llamamos Insumo a todo componente tangible o intangible de la
produccién. Los insumos tangibles o medibles son los llamados

“Recursos” y se pueden medir en la forma siguiente:

. Los recursos humanos; en horas- hombre.
. Los recursos mecanicos; en horas- maquina.
. Los recursos materiales; en unidades varias, como Kilos,

metros, libros, etc.
. Los recursos fisicos; en tiempo- uso.

. Los recursos econémicos; en unidades monetarias.

Los insumos intangibles, que solamente pueden ser
apreciados como causa de las variaciones en la produccién son de
diversa naturaleza, como la armonia de grupo, la simpatia del
supervisor, la seguridad en el trabajo, la moral de los trabajadores,
etc. La mayoria de estos insumos intangible se estudian en la
ergonomia, que es la técnica que estudia los problemas del hombre

en su medio de trabajo. (p. 16)

Con respecto a las variables que inciden a la productividad Medina
(2007) dice que estan también “los intangibles como por ejemplo, el
conocimiento, habilidades humanas, informacién y la gestién de la
empresa, y estos deben ser tomados en cuenta por la gerencia para la
formulacién de algun modelo que optimizacion que se desee plantear”. (p.

20)

Por otro lado, Fernandez (2010) menciona que la productividad es la

capacidad de lograr objetivos y de generar respuestas de alta calidad con un
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esfuerzo minimo de recursos: humanos, fisicos, y financieros. En beneficio
de todas las personas, para que desarrollen su potencial y obtengan un

mejor nivel en su calidad de vida.

Asimismo, Centro de Estudios Avanzados de las Américas (2009) nos dice:
En las empresas que miden su productividad, la formula que se

utiliza con maés frecuencia es:

Numero de unidades producidas
Totalde H — Ho

Productividad =

Pero este modelo se aplica frecuentemente a una empresa que
fabrique un conjunto homogéneo de productos. Sin embargo, hay
empresas que producen gran variedad de productos y son
heterogéneas tanto en valor como en volumen de produccion, a su
complejidad tecnoldgica, etc. En estas empresas, la productividad
global se mide basandose en un nimero definido de “centros de
utilidades™ que representan la actividad real de la empresa. La

formula se convierte entonces en:

Produccién A + Produccién B + Produccion ...

Productividad =
roductiviaa Numero total de horas de trabajo

Finalmente, otras empresas miden su productividad en funcién del

valor comercial de los productos:

Ventas netas de la empresa

Productividad =
roductiviaa Salarios pagados

Esta Gltima, se acerca la que usan los economistas para la evaluacién

de productividad de un pais o de una regién:
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o Producto nacional bruto
Productividad =

Numero de habitantes

O también

L Producto interno bruto real
Productividad =

Numero de H — Ho de trabajo

Importancia de la productividad

Diaz (2014) menciona:
El instrumento fundamental que origina una mayor productividad es
la utilizacion de métodos, el estudio de tiempos y un sistema de
pago de salarios.
Se debe entender que todos los aspectos de una empresa: ventas,
finanzas, produccion, ingenieria, costos, mantenimiento y
administracion, son areas fértiles para la aplicacién de estos.
El departamento de produccion puede considerarse como el corazon
de la misma, si es asi, las actividades de métodos, estudio de
tiempos y salarios son el corazon del grupo de fabricacion. y si la
actividad de esta seccion se ven interrumpidas, toda la empresa
dejaria de ser productiva. El objetivo de un gerente de produccion es
obtener un producto de calidad, oportunamente y de bajo costo, con
inversion minima de capital y con un méximo de satisfaccion de sus
empleados. (p. 13)

Factores de la productividad

Medina (2007) menciona:
Entre los factores que influyen en la productividad esta en el capital
fisico, el capital humano y los conocimientos tecnoldgicos. El

capital fisico es la cantidad de equipos y estructuras que se utilizan
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para producir bienes y servicios. EI Capital humano son los
conocimientos y calificaciones que adquieren los trabajadores por
medio de la educacion, y la experiencia. Los recursos naturales son
los factores que intervienen en la produccion de bienes y servicios y
que son aportados por la naturaleza. Los conocimientos tecnoldgicos
son la comprension de la sociedad sobre las mejores formas de

producir bienes y servicios (p. 29).

Variables de la productividad
Heizer & Render (2007):

Los incrementos de la productividad dependen de tres variables:

Trabajo, Capital y Gestion.

Estos tres factores son vitales para mejorar la productividad.

Representan amplias areas en las que los directores pueden

emprender acciones para mejorar la productividad.

o Trabajo: La mejora de la contribucién del trabajo a la
productividad es consecuencia de tener un personal laboral
mas sano, mas formado y mejor alimentado, darle al
trabajador una semana laboral mas corta, es decir, otorgar
una mejora de la calidad del trabajo. Tres variables clave

para la mejora de la productividad laboral son:

1. Formacion basica adecuada para una mano de obra eficaz.
2. La dieta de la mano de obra.
3. La infraestructura social que posibilita el acceso al trabajo,

como el transporte y la sanidad.
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Capital: Las personas utilizan herramientas y las
inversiones en capital brindan estas herramientas. La
inflacién y los impuestos aumentan el coste del capital,
haciendo que las inversiones en capital resulten cada vez
mas caras. Cuando disminuye el capital invertido por
trabajador, se espera un descenso en la productividad.
Utilizando mano de obra en lugar de capital, se puede
reducir el desempleo a corto plazo; pero esto también
provoca que la economia sea menos productiva. La inversion
en capital suele ser un requisito necesario, pero rara vez
suficiente, en la batalla para aumentar la productividad.

El intercambio entre capital y trabajo es continuo. Ademas,
cuanto mas alto es el interés, mas se “restringen” los
proyectos que requieren capital: no se afrontan porque el
posible rendimiento de la inversion para un riesgo dado se ha
reducido. Los directivos ajustan sus planes de inversion a las
variaciones del coste del capital.

Gestion: La gestion es el factor de produccion y el recurso
econdmico, responsable de asegurar que el trabajo y el
capital sean utilizados de manera correcta para aumentar la
productividad.

Comprende las mejoras producidas por el buen uso del
conocimiento y la aplicacion de la tecnologia, estas son

criticas en las sociedades postindustriales (p. 20-21)
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Factores que restringen la productividad
Garcia (2005) refiere que un incremento de la productividad no
ocurre de la nada, sino que la direccién de la empresa se logra
mediante la fijacion de metas, la superacion de obstaculos en contra
de estas, el desarrollo de planes de accion y la direccion eficaz de
todos los recursos de la empresa para mejorar la productividad. A

continuacion, sus factores restrictivos mas comunes:

o Incapacidad de los dirigentes para fijar el ambiente y crear el
clima apropiado para el mejorar la productividad y cumplir
las metas de la empresa.

o Problema de los reglamentos gubernamentales, reduciendo
los recursos empresariales.

o El tamafio y obsolescencia de las organizaciones ya que
cuanto mayor tamafio adquiere una organizacion, mayores
seran sus obstaculos.

o Incapacidad para medir y evaluar la productividad de la
fuerza de trabajo, esto genera la inconformidad entre los
empleados

o Los recursos fisicos, los métodos de trabajo y los factores
tecnoldgicos: El area de produccion, el disefio del producto,
la maquinaria y el equipo, la cantidad de las materias primas
que se emplean y la continuidad de su abastecimiento tienen

un importante efecto en la productividad. (p. 10-11)



Productividad y nivel de vida

Diaz (2014) menciona:

o1

El nivel de vida de un hombre es la medida en que éste puede

proporcionarse a si mismo y a su familia, lo necesario para

sustentarse y disfrutar de la existencia. Por lo general toda nacién o

comunidad debe, a la larga, ser capaz de sostenerse a si mismay el

nivel de vida en general estara representado por lo que logra el

ciudadano medio con su propio esfuerzo y el de sus conciudadanos.

Cuanto mayor sea la produccion de bienes y servicios en cualquier

pais, mas elevado seré el nivel de vida medio de su poblacion.

Existen dos medios principales para acrecentar la produccion de

bienes y servicios:

o Aumentar el nimero de trabajadores ocupados (o sea,

aumentar la PEA - Poblacion Econdmicamente Activa).

o Aumentar la productividad.

Desde el punto de vista de sistema, la productividad y el

nivel de vida se visualiza en la siguiente figura:

s Dtsmnuyen los costos Mejora
Se incrementa la
Lo a menos de Ila
productividad ::> equivocaciones, menos calidad
desechos, menos
retrasos y menos tiempo
improductivo l
rconqu'sta del\
mercado y un
buen precio
incrementa la
Generacién de mds productividad
trabajo

[Sedstri)uyenensueldosysalanosmlos

== 1O

empleados y qanancias para los propietarios

11

J

( MEJORA EL NIVEL DE VIDA

Figural

Relacion entre la productividad y el nivel de vida

Nota: Manual informativo: Ingenieria de métodos (Diaz, 2014, p. 18)
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Garcia (2005) sefiala “un aumento de la productividad produce una
riqueza marginal, cuyo efecto multiplicador se traduce en una elevacion

continua y constante del nivel general de vida”. (p. 13)

Como menciona Gobierno Federal de México — STPS:
En términos generales, de acuerdo con la OIT, el incremento de la
productividad “puede contribuir a aumentar los ingresos y reducir la
pobreza, generando asi un circulo virtuoso. En efecto, el aumento de
la productividad reduce los costos de produccion y aumenta la
rentabilidad de las inversiones; una parte de esa mayor rentabilidad
se convierte en ingresos para los propietarios de las empresas y los
inversionistas, y otra parte se convierte en aumentos salariales. En
tal contexto, es posible que los precios bajen y que al mismo tiempo
crezcan el consumo y el empleo, todo lo cual permite que la gente

salga de la pobreza” (p. 4).

Productividad en la industria

Garcia (2005) En el campo Industrial, se puede decir que el tiempo
total invertido por un hombre o una maquina para realizar una
operacion o para producir un producto puede descomponerse.

El contenido bésico de trabajo es el tiempo minimo irreductible que
se necesita para obtener una unidad de produccidén o en llevar a cabo
una operacion si el disefio, proceso y método de fabricacion fuesen
perfectos, esto es si no hubiera pérdida de tiempo por ningln motivo
durante la actividad (excepto el tiempo de descanso del trabajador)
pero esto es una situacién que no se lograra, pero el objetivo de la

gerencia debe ser acercarse 10 méas que se pueda al contenido basico
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del trabajo. Hay elementos que se suman al contenido basico del
trabajo:

» Los contenidos suplementarios de trabajo Ay B

» Los tiempos improductivos C y D.

Como se muestra a continuacion:

)
»

_ Contenido bdsico del trabajo del
producto o de la operacion.

Contenido

del trabajo total  e— .
' % Contenido del trabajo suplementario

Tiempo ] K
total \ debido a deficiencias en el diseno del
de la operacion d producto
en las Contentido del trabajo suplementario
condiciones v B debido a métodos ineficientes de
existentes T | Produccion.

Tiempo ( iempo improductivo debido a

improductivo deficiencias de la direccion

total |

D ! o fiempo improductivo imputable
al trabajador,
N
Figura 2

Descomposicion del trabajo de fabricacion

Nota: Estudio del trabajo, Ingenieria de métodos y medicién del trabajo. (Garcia,
2005, p. 16)

Calidad y productividad en las Pymes

Fernandez (2010) refiere lo siguiente:

En la productividad si bien la mano de obra refleja los resultados
positivos del trabajo, no se debe confundir con la intensidad de éste,
ya que significa un exceso de esfuerzo y no es otra cosa que
incremento del trabajo. Aparte, la esencia para mejorar la

productividad no es tanto el trabajo duro sino el inteligente.

o La productividad no se puede confundir con eficiencia, ésta
significa producir bienes de alta calidad con el menor uso de

recursos posible.
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o No se mide el rendimiento solo por el producto, éste puede
aumentar sin incrementar la productividad.

o La rentabilidad no es efecto del incremento de la
productividad porgue se pueden obtener rendimientos asi

estd haya descendido.

o La reduccidn de costos no necesariamente mejora la
productividad.
o La productividad no solamente se aplica la produccién,

relaciona también con cualquier otro tipo organizacion.

La productividad es la capacidad de lograr objetivos y de
generar respuestas de méaxima calidad con el menor esfuerzo
humano y fisico y financiero En beneficio de todos, las
personas desarrollar su potencial Y obtener a cambio un

mejor nivel en su calidad de vida

Indicadores de Productividad

Existen diferentes indicadores del desempefio de un sistema, las
cuales son de vital importancia para llevar una adecuada gestion en la
empresa, comunmente, se suelen utilizar de manera inadecuada e incluso

confundir, por ello, es conveniente puntualizar algunos de ellos.

Diaz (2014) Dentro de las principales se tienen:
Productividad 6ptima: Es el objetivo que tiene la empresa en
materia de productividad, o sea, la proporcion de las metas de
produccidn entre los recursos programados, que se suponen estan

calculados sin desperdicio:
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Metas de produccion

Productividad 6ptima =
Recursos programados

Productividad obtenida: Para efectos de su céalculo, la
productividad real u obtenida se determina dividiendo la produccion

lograda entre recursos utilizados.

Producién lograda

Productividad obtenida =
rocuctividac obtemda Recursos reales (utilizados)

Eficiencia: Sirve para comparar la cantidad de recursos usados en la
produccion sin desperdicios o deficiencias y la cantidad de recursos

utilizados (reales) en su totalidad.

Recursos programados

Eficiencia = —
f Recursos reales (utilizados)

Por otro lado, Garcia (2005) nos dice:
La eficiencia es la capacidad disponible en H-Ho y H-Maq para
lograr la productividad y se obtiene segun los turnos de trabajo en el

tiempo correspondiente. Lo define con la siguiente relacién

Capacidad usada

Eficiencia = 10
Jictencia Capacidad disponiblex

Las causas de tiempos muertos, que disminuyen la eficiencia son las
siguientes: Falta de material, falta de personal, falta de energia,
manufactura, mantenimiento, produccién, calidad, falta de tarjetas,

falta de informacion, falta de planificacion, etc.
Asimismo, Rodriguez & Gémez (1991):

Este indicador se utiliza para determinar el uso de los recursos o
cumplimiento de actividades con dos acepciones: primero, como

relacién entre la cantidad de recursos utilizados y la cantidad de
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recursos que se habia programado utilizar; en segundo lugar, como
nivel en el que se aprovechan los recursos utilizados

transformandolos en productos.

Eficacia: Es una medida de cantidad que mide la proporcion de los

resultados de la produccion y las metas establecidas en el periodo.

Produccién lograda

Eficacia = —
/ Metas de producciéon

Mientras que Garcia (2005) nos dice:
La eficacia implica la obtencion de resultados esperados y puede ser
un reflejo de cantidades, calidad percibida o ambos. Lo define con la

siguiente relacion

. Produccién lograda
Eficacia = — x100
Producciéon programada

Efectividad: Es la relacion que se obtiene entre la productividad
real y la productividad éptima. También se puede calcular la

efectividad multiplicando la eficiencia por la eficacia.

Productividad obtenida

Efectividad =
fectivida Productividad 6ptima

Por otro lado, Rodriguez & Gémez (1991) dicen:
La efectividad es la relacion entre los resultados logrados y los
resulta dos que nos habiamos propuesto. y da cuenta del grado de
cumplimiento de los objetivos que hemos planificado: cantidades a
producir, clientes a tener, 6rdenes de compra a colocar, etc. Cuando
se considera la efectividad como unico criterio se cae en los estilos
efectivistas, aquellos donde lo importante es ci resultado, no importa

a que costo. La efectividad se vincula con la productividad a traves
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de impactar en el logro de mayores y mejores productos (segun el
objetivo), sin embargo, adolece de la nocion de uso de recursos.
A continuacion, se adjunta el cuadro resumen de resultados, en donde

se muestra el proceso de calculo en porcentaje de los indicadores de

productividad.
Tabla 8
Cuadro resumen de resultados.
PROGRAMADO REAL PORCENTAJE
(%)
Producto Meta de produccion Produccion Eficacia
lograda
Horas- Recursos Recursos Eficiencia
Hombre programados utilizados
Productividad Productividad Productividad Efectividad
Optima obtenida

Nota: Adaptado de diagramado por César A. Diaz Valladares. Manual informativo:
Ingenieria de métodos, (Diaz, 2014, p. 17)

Capacidad de produccion

Heizer & Render (2007) mencionan:
Tras elegir un proceso de produccion, tenemos que determinar su
capacidad. La capacidad es la “produccion” o nimero de unidades
que pueden recibirse, almacenarse, o producirse en una instalacién
en determinado periodo de tiempo. La capacidad determina una gran
parte de los costes fijos. La capacidad también determina si se
satisfara la demanda o si las instalaciones y equipos permaneceran
inactivos, por lo que resulta critica la determinacion del tamafio de
una instalacion, con el objetivo de lograr un elevado nivel de
utilizacién y un elevado rendimiento de la inversion.
La planificacion de la capacidad puede analizarse en tres horizontes

temporales.
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o En la capacidad a largo plazo (mas de un afio) es funcion de
agregar instalaciones y equipos que tienen un plazo de
instalacion largo.

o En el medio plazo (de tres a 18 meses) podemos afiadir
equipos, personal y turnos de trabajo; podemos subcontratar;
y podemos aumentar o utilizar el inventario. Esta es la tarea
de la planificacion agregada.

o A corto plazo (normalmente hasta tres meses) nos preocupa
fundamentalmente la programacion de los trabajos y del
personal, y la asignacién de la maquinaria. Resulta dificil
modificar la capacidad a corto plazo; se esta utilizando la

capacidad que ya existe. (p. 362-363)

Capacidad disefiada y capacidad efectiva
La capacidad disefiada o proyectada es la maxima produccién
tedrica que se puede obtener de un sistema en un periodo de tiempo
determinado en condiciones ideales. La capacidad efectiva o real es
la capacidad que espera alcanzar una empresa dadas sus actuales
limitaciones operativas. La capacidad efectiva es, a menudo, menor
que la capacidad proyectada, porque la instalacion puede haber sido
disefiada para una primera version del producto o para una
combinacion de productos (mix) diferente de la que se esta

produciendo actualmente. (p. 362-363)
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Utilizacion de la capacidad y eficiencia

Son importantes dos medidas para evaluar el desempefio del
sistema: la utilizacion y la eficiencia de la capacidad. La utilizacion
es el porcentaje que alcanzamos realmente en relacion con la
capacidad de disefio. La eficiencia es el porcentaje de la capacidad
efectiva que la empresa alcanza realmente. Para mejorar la
eficiencia debemos enfocarnos mayormente en la resolucion de
problemas de calidad, y en una, formacion, programacion y
mantenimiento eficaces. La utilizacién y la eficiencia se calculan a

continuacion:

9% Utili o Produccién real 100
o Jtizacton = Capacidad diser"ladax

. ) Produccién real
% Eficiencia =

Capacidad efectivax

Sin embargo, frecuentemente se requiere saber cudl es la produccion
real (futura o esperada) de un proceso. Para ello, utilizamos la
siguiente ecuacion:

Capacidad efectiva
Eficiencia

Produccién real (o esperada) =

Si la produccion esperada no es adecuada, es posible que se necesite

mas capacidad. (p. 363)
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Definiciones conceptuales

2.3.1. Estudio de tiempos
Es una técnica donde se establecer el tiempo estandar para realizar
una determinada actividad, con base en la medicion del trabajo, con la

consideracién de la fatiga, las demoras personales y retrasos inevitables.

2.3.2. Diagramas de proceso

Es una representacion grafica que nos muestra los puntos en los que
se ingresan materiales y de toda la secuencia de los acontecimientos del
proceso. Esto con el fin de disminuir las demoras, comparar los métodos de
trabajo, estudiar exhaustivamente las actividades del proceso y eliminar el

tiempo improductivo.

2.3.3. Cronometraje acumulativo

El reloj no se detiene durante todo el estudio; se pone en marcha al
principio de cada elemento y no se le detiene hasta acabar el estudio. Aqui
se utilizan los tiempos parciales, es decir, al final de cada elemento se
apunta la hora que marca el cronometro y los tiempos se obtienen haciendo
restas. Este método es méas seguro que el cronometraje de vuelta a cero para

registrar todo el tiempo en que el trabajo esta sometido a observacion.

2.3.4. Cronometraje en celular

Todos los teléfonos méviles disponen de un cronémetro entre sus
aplicaciones. Para iniciar la cuenta del cronémetro, tocar en Iniciar. Cada
vez que se desee a marcar una vuelta o parcial, toca sobre Parcial y el
tiempo registrado aparecera debajo del cronometro, para detener el

cronometro toca en Parar. Una vez detenido el Crondmetro, puedes
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reanudar el conteo tocando el botdn Reiniciar o Restablecer para poder a
cero el crondmetro. Esta aplicacion es bastante exacta, dado de mide
centésimas de segundo y claro, ya la precision depende del dedo de cada

uno.

2.3.5. Tiempo Estandar
Es el tiempo necesario para que un operario de tipo medio, calificado

y adiestrado, y trabajando a un ritmo normal, realice una actividad.

2.3.6. Ritmo de trabajo

Es tiempo necesario para realizar una determinada tarea, a una
determinada velocidad, esta puede ser constante o variable. Los ritmos
intensos producen mayor demanda de esfuerzo fisico y mental y

posteriormente, pueden tornarse improductivos.

2.3.7. Fatiga
Es el estado fisico o mental, real o imaginaria, de una persona, que

influye en forma adversa en su capacidad de trabajo.

2.3.8. Tolerancias
Representa el tiempo adicional asignado al trabajador por las
numerosas interrupciones, retrasos y disminucion de ritmo de trabajo

producido por la fatiga inherente a todo trabajo.

2.3.9. Takt time
Es el tiempo medio entre el inicio de la produccion de una unidad y
el inicio de la produccion de la siguiente, cuando dichos inicios son

establecidos para coincidir y poder satisfacer la demanda del cliente. El
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tiempo medio entre el comienzo de la produccion de cada unidad deberia
ser igual o menor al takt time debido a que hay que tener en cuenta ciertas
interrupciones como tiempos de inactividad de la maquina y descansos

programados de los empleados). La formula a emplear seria la siguiente:

) Tiempo disponible deltrabajador (min 6 seg)
Tiempo takt =

Demanda diaria (piezas)

2.3.10.Capacidad de produccion

Es el maximo nivel de actividad que una organizacion puede lograr
en un periodo de tiempo. Es de vital importancia para la gestion empresarial
ya que permite analizar el nivel de uso de los recursos y asi tener poder

optimizarlos.

2.3.11. Indice de productividad
Es un indicador que se usa en la gestion empresarial como punto de

comparacion para medir la variacion de la productividad:

Ip = Productividad observada 100
 Estandar de productividad X

La productividad observada es aquella medida durante un periodo
definido (dia, semana, mes, afio) en un taller, empresa, sector econoémico,
pais. El estandar de productividad es la productividad que sirve de

referencia.
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2.4.  Formulacion de la Hipdtesis

El estudio de tiempos tiene como objetivo aumentar la productividad, a través
de la identificacion del cuello de botella y la eliminacion de los tiempos

improductivos del proceso para ello se formula las siguientes hipdtesis:

2.4.1. Hipdtesis General
El estudio de tiempos se relaciona con la productividad en el
Proceso de lavado y seleccion de materia prima en la produccion de mango

congelado, Empresa BIOFRUTOS S.A.C., Chancay 2018.

2.4.2. Hipdtesis Especificos

1- El andlisis de operaciones se relaciona con la productividad en el
proceso de lavado y seleccidén de materia prima en la produccién de
mango congelado, Empresa BIOFRUTOS S.A.C, Chancay 2018.

2- El tiempo estandar se relaciona con la productividad en el proceso de
lavado y seleccion de materia prima en la produccién de mango
congelado, Empresa BIOFRUTOS S.A.C., Chancay 2018.

3- Los costos de produccion se relacionan con la productividad en el
proceso de lavado y seleccidén de materia prima en la produccién de

mango congelado, Empresa BIOFRUTOS S.A.C., Chancay 2018.



64

Capitulo 111
METODOLOGIA
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3. METODOLOGIA

3.1.

Disefio metodologico

3.1.1. Tipo

La presente investigacion segun su finalidad es practica o aplicada.
Segun Behar (2008) se caracteriza porque busca la aplicacion de los
conocimientos que se adquieren confrontando la teoria con la realidad y
esto significa la aplicacion de la investigacion a problemas concretos, en

circunstancias y caracteristicas concretas.

Asi mismo, la presente investigacion presenta un nivel descriptivo —
correlacional; descriptivo, debido a que detalla la realidad problemética de
la empresa, y correlacional debido a que “este tipo de estudios tiene como
finalidad conocer la relacién o grado de asociacion que exista entre dos 0
mas conceptos, categorias o variables en un contexto en particular”

(Hernéndez, et al., 2010, p. 81).

Ox Dénde:

M: Muestra

Ox: Observacién del estudio de tiempos
Oy Oy: Observacién de la productividad

r: Coeficiente de correlacion
La presente investigacion es de tipo no experimental, porque no se
realizara ninguna modificacion o manipulacién intencional a la variable
Estudio de tiempos.
Hernandez et al. (2010) sostiene que “en este tipo de estudios no

hacemos variar en forma intencional las variables independientes para ver

su efecto sobre otras variables, lo que se realiza es observar fendmenos tal
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como se dan en su contexto natural, para posteriormente analizarlos”. (p.
149)

Segun su alcance temporal, transeccional o transversal.

Hernandez et al. (2010) La investigacion seré de tipo transeccional o
transversal ya que se recolectan datos en un en un tiempo Unico y con ello
poder describir variables y analizar su incidencia e interrelacion en un

momento determinado.

3.1.2. Enfoque

La presente investigacion se fundamenta en el enfoque cuantitativo
debido a que el recojo de datos y procedimientos de informacion se dara
con resultados numéricos y estos seran analizados estadisticamente para

comprobar, y aprobar o rechazar la relacion entre las variables en estudio.
Hernandez et al (2010) sefala:

En el enfoque cuantitativo, el investigador utiliza su o sus disefios
para analizar la certeza de las hipotesis formuladas en un contexto
en particular o para aportar evidencia respecto de los lineamientos

de la investigacion (si es que no se tienen hipotesis) (p. 120).

Poblacion y Muestra

3.2.1. Poblacion

La poblacién en el presente estudio de investigacion es de tipo finita
y esta comprendida por los 12 operarios del Area de recepcion, lavado y
seleccion de materia prima de la Empresa BIOFRUTOS S.A.C, con todos

los recursos que lo conforman.
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3.2.2. Muestra

La muestra correspondiente a la investigacion es de tipo censal, es
decir, igual a la poblacion, ya que los elementos de produccion que
intervinieron en el proceso en estudio, son de facil acceso. Conformada por

los 12 operarios y la maquina lavadora existente en el proceso.
Tal como se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 9
Personal de recepcidn y seleccion de materia prima

item Trabajadores

Abastecedor de materia prima 2
Lanzador de materia prima
Seleccionadores
Abastecedor de jabas
Recepcionador

Paletizador

Lavadores de jabas
Descartero

Total 12

e S S S S SO R

Nota: BIOFRUTOS S.A.C
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Tabla 10
Matriz de Operacionalizacion de variables e indicadores
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VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

TECNICAS

INSTRUMENTOS

Variable 1

X: Estudio de Tiempos:

El estudio de tiempos es una técnica
de la medicion de trabajo que se
utiliza para registrar los tiempos y
los ritmos de trabajo
correspondientes a los elementos de
una tarea definida efectuada en
condiciones determinadas y analizar
los datos a fin de averiguar el tiempo
requerido para efectuar la tarea
segin una norma de ejecucién
preestablecida. (Kanawaty, 1996)

X1: Andlisis de operaciones

X1.1: Diagrama de
operaciones de proceso

X1.2: Diagrama de analisis de
proceso

X1.3: Diagrama de recorrido

Observacion
(Encuesta)

Ficha de observacion
(Cuestionario)

X2: Tiempo estandar

X2.1: Tiempo observado
X2.2: Tiempo normal
X2.3: Variacion

X2.4: Suplementos

Observacion
(Encuesta)

Cronometro/Fichas de
observacion
(Cuestionario)

X3: Costos de produccién

X3.1: Costo de materia prima
X3.2: Costo de mano de obra
X3.3: Costos indirectos de
fabricacion

Observacion/Analisis
documental
(Encuesta)

Ficha de observacion
/Andlisis de contenido
(Cuestionario)

Variable 2

Y: Productividad:

La productividad es una medida que
se usa para conocer qué tan bien
utiliza sus recursos (o factores de
produccion) un pais, una industria o
una unidad de negocios por eso
resulta muy importante medir la
productividad para conocer el
desempefio de las operaciones. En
este sentido, se puede definir como:

Productividad=Salidas/Entradas
(Chase, Jacobs & Aquilano, 2009)

Y1: Eficiencia Y?2.1: Capacidad utilizada Observacion/Anélisis
Y2.2: Capacidad efectiva documental
(Encuesta)

Observacion/Analisis
Y2: Eficacia Y2.1: Unidades producidas documental
Y2.2: Unidades programadas (Encuesta)

Ficha de observacion
/Analisis de contenido

(Cuestionario)

Nota: Elaboracion propia
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3.4, Meétodos, técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Métodos

En la investigacion se utilizo los siguientes métodos:

Inductivo: Ya que alcanza conclusiones generales partiendo
de hipdtesis o antecedentes en particular.

Analisis: Se baso en la separacion de las partes de una
realidad hasta llegar a conocer sus elementos fundamentales

y sus relaciones entre ellos.

3.4.2. Técnicas a emplear

Para analizar la informacion se utilizaron las siguientes técnicas:

Observacion: Me permitié obtener informacion confiable de
como se llevan a cabo las actividades del proceso y
registrarlas en las fichas correspondientes a los diagramas
del analisis de operaciones y de estudio de tiempos.

Anélisis de documentacion: Me permitié el analisis de
archivos de los documentos de registro existentes en la
empresa (registros y reportes de materia prima y/o de
produccidn, etc), ademas de la informacidn bibliografica y
otros aspectos relacionados con la investigacion.

Estudio de tiempos: Cronometraje y toma de tiempos.

3.4.3. Descripcion de los Instrumentos

La informacion para llevar a cabo la presente investigacion, se

obtuvo de los siguientes instrumentos de recoleccion:
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Fichas de Observacion: Son formatos de estudio de tiempos en las
cuales se va registrar para el analisis de las operaciones, todas las
actividades que se realizan en el proceso estudiado, mientras se
hacen las observaciones y la toma de tiempos con ayuda de un
cronémetro.

Anélisis de contenido: Son los formatos que han sido registrados y
archivados anteriormente por el supervisor de area o el jefe de
produccidn, de tal manera que dicha informacidn pueda recopilarse
para poder procesarla.

Cronometro: Un crondmetro es un reloj de precision que se emplea

para medir fracciones de tiempo muy pequerias.

Técnicas para el procesamiento de la Informacion

Para el procesamiento de la informacion se uso las siguientes técnicas:

Inicialmente para el estudio de tiempo se realizo el ordenamiento y
clasificacion de operaciones elementales mediante los diagramas de
analisis de operaciones, y luego se registr6 manualmente las
observaciones del cronometraje para poder calcular el tiempo
estandar, el costo de produccion y la productividad.

Para la validacion del instrumento se realiz6 el Juicio experto, quienes
emitieron su calificacion a la redaccién y contenido del cuestionario
que utilicé en mi investigacion, el cual nos dio un resultado de XXX
considerado como una validez XXX.

Asimismo, para el analisis de fiabilidad del instrumento luego de
haber realizado la encuesta a los trabajadores del area en estudio se

uso del software estadistico SPSS Statistics 22.0, mediante el Alfa de
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Cronbach, dando un resultado de 0.938, lo que representa una
excelente confiabilidad.

Por ultimo, se recurrio al calculo y analisis de los coeficientes de
correlacion con el fin de determinar el grado de relacion existente
entre las dos variables, y la relacion entre las tres dimensiones del
estudio de tiempos con la productividad.

Para la contrastacion de hipotesis se hizo uso de la prueba estadistica de
Chi Cuadrado para determinar si existe relacion entre el estudio de
tiempos y la productividad, asi como para las dimensiones: analisis de
operaciones, tiempo estandar y costos de produccion con la

productividad.
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4. RESULTADOS

4.1. Estudio de tiempos

Las técnicas que se utilizaron para la recoleccion de la informacién durante
el trabajo de campo fueron, la observacidn directa, el analisis documental y el
estudio de tiempos, las cuales sus formatos se encuentran en los Anexos 2, 3y 4
respectivamente. Ademas, se utilizé como instrumento un cronémetro, el cual
grababa los tiempos en su memoria interna. EI método que se usoé para el estudio
fue el cronometraje acumulativo, donde el reloj funcion6 de modo ininterrumpido
durante todo el estudio. Asi se obtuvo mayor seguridad y confianza de los datos

durante la toma de tiempos, todos los tiempos se tomaron en segundos.

A continuacion, se describe el procedimiento que se realiz6 para la

obtencion de los datos para la investigacion.

Vista de planta del area en estudio

Al inicio de la investigacion, se realizé el plano (vista de planta) del
Area de recepcion y seleccion de materia prima, que es esencialmente un
diagrama o grafico simple que muestra la distribucion de los espacios y las
areas adyacentes para analizar de una mejor manera cualquier problema y

pueda facilitar la finalidad prevista del estudio.



~
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@ Area de recepcién y maduracién
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1. Recepcion ¥ Maduracion
2. Paletas con materia prima
3. Poza con agua clorada

4. Maguina lavadora

Area de produccion 5. Almacen de jabas

6. MP para procesar
7. Balanza
2. Area de produccion

Figura 3 )
Vista de planta del Area de Lavado y seleccion de materia prima

4.1.1. Analisis de operaciones

En primer lugar, se realizo la seleccion de las actividades del
proceso, que realizo la investigacion por problemas que se suscitaban en el
Area de recepcion y seleccion de materia prima, Ademas que era un trabajo
de contenido repetitivo y derivaban en cuellos de botella, bajos
rendimientos y productividad debido a grandes desplazamientos del
personal y de materia prima, entre otros. En resumen, esta seleccion se da
por razones operativas y de costo. El proceso inicia con la recepcién de la
solicitud de pedido y culmina con el acomodado de la paleta de materia
prima al area de produccion. El registro se realizd mediante la técnica de la

observacion directa.
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Diagramas de procesos

Esto se registro en los formatos de diagrama de operaciones de
proceso y diagrama de anélisis de proceso respectivamente, lo que nos
permitio representar de manera gréfica la secuencia de pasos durante el
proceso para obtener un resultado, en este caso, las paletas de mango

seleccionadas.

A continuacion, en las siguientes figuras se observan los diagramas

con las diferentes actividades del Proceso.
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO
Proceso:Lavado y seleccion de materia prima Empresa: Biofrutos S.A.C. Fecha: 04703718
Departamento: Recepcién de materia prima Operario(s): Personal de recepcion | Hoja N™ 01 de 01
Elaborado por: Carrillo Quiroz, Alonzo de materia prima Método: [M] Actual
Tipo: (W] Operario  [m] Material [m] Maquina [] Propuesto
Materia prima principal
/ (MANGO KENT)
Recibir solicitud de pedido 1 20 seg
Pesar materia prima 9 10 seg
Desarenado y lavado 1 60 seg
Lanzar materia prima
ala faja 2 15 seg
Agua clorada
[NaCI0)
Lavar y seleccionar 3 30 seq
materia prima
Agua residual
Piezas fuera de especificacion
Acomodar jaba 3 5 seg
Desinfeccion y recepcion 4 T seg
Paletizar 5 10 seg
Preparar siguiente jaba 6 5 seqg
Rotular paleta 7 45 seg
Pesar materia prima 4 10 seg Cuadro resumen:
Actividad Simbolo | Cantidad| Tiempo
. (| Operacion T 147 seg
Recibir guia de conformidad 1 20 seg
(Control de calidad) Inspeccidn 20 seg
Op. combinada 4 70 seg
{m Total 12 237 seg
Figura 4

Diagrama operaciones de proceso: Lavado y seleccion de materia prima
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DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO

Departamento Recepcion de materia prima Empresa Biofrutos S.A.C. Fecha 05/03/2018
Proceso Lavado y seleccion de Mp Ela::g?do Carrillo Quiroz, Aldo Alonzo Hoja N° 01 de 01
Resumen
. . . . METRICA
Simbolo Actividades Cantidad Tiempo
O Operacion 9 197 Tiempo de ciclo 437 seg/jaba 7.28 min/ jaba
D Inspeccién 1 20 Tiempo procesamiento 287
0 Op. Combinada 4 70 Eficiencia proceso 65.7%
I:> Transporte 5 135 Oportunidad mejora 34.3%
D Demora 0 0
\" Almacenamiento 1 15 METODO: DAP Actual
Total 20 437
OPE INS OP COMB| TRANS DEM ALM Tiempo | Distancia
NC: Descripcion de actividades o~ Observaciones
O BB DDV w| o
1 Recibir solicitud de pedido 20 Por lotes, usando Método FIFO
2 Buscar materia prima 25 50 En el 4rea de recepcion
3 Alistar estoca 25
4 Transportar a la balanza P 30 30 Del &rea de recepcion
5 Pesar o« 10
o
6 Abastecer y acomodar la paleta de MP > 20 5 A la linea de seleccion
7 Desarenado y lavado ,'—' 60 X 42 jos
8 Lanzar la materia prima ‘\ 15 42 jbs x paleta. A linea de seleccion
T —
9 Seleccionar la materia prima : 30
10 Acomodar jaba ,’ 5 X 42jbs
11 Desinfeccion y recepcion , 7 X 42 jbs
12 Paletizar . 10 42 jbs x paleta
13 Preparar siguiente jaba 5 x 42 jbs
14 Rotular 45
15 Alistar estoca — 25
—
Transportar a la balanza desde almac. [ —
16 i >0 20 20
interno /
17 Pesar 10 -
18 Transportar paleta P 40 45 A sala de proceso
19 Recibir guia de conformidad 20 Control de calidad
20 Acomodar la paleta 15 En sala de proceso
Total 197 20 70 135 0 15 437 150
Figura 5

Diagrama de analisis de proceso: Lavado y seleccién de materia prima




78

Diagramas de recorrido

Se trabaj6 sobre el plano del &rea de recepcion y seleccion de materia
prima, donde se realizaron los flujos de circulacion de mano de obra,

materia prima y materiales, apoyandose del DAP elaborado previamente.

Area de desarenado y lavado @ Area de recepcion y maduracion

o (o) |
LEYENDA ACTIVIDAD | Simbolo
eracion
1. Recepcion y Maduracion L -
2. Paletas con materia prima Inspeccién
3. Poza con agua clorada binad
4. Migquina lavadora Oryoomlimnin
5. Almacén de jabas Transporte
6. MP para procesar Daioia .
7. Balanza
V 8. Area de produccion Almacenam.

Figura 6
Diagrama de recorrido: Lavado y seleccion de materia prima

La figura 5, nos muestra el Diagrama de andlisis de proceso donde
se observa que la actividad improductiva que tarda mas tiempo es el
Transporte (135 seg.), ya que el area de recepcion/maduracion, que es
donde se obtienen las paletas de mango a abastecer a la linea de seleccion y
el area de proceso estas alejados entre si, debido al disefio ineficiente de la
instalacién. La materia prima seleccionada se transporta en paletas de
madera, que son llevadas por un operador con un vehiculo llamado “estoca”

hacia la faja que soporta aprox. 3000 kg.
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A partir de este diagrama se obtiene la siguiente informacion:

e Tiempo total del ciclo: 1586 segundos, equivalente a 26.4 min

e Eficiencia del DAP:

% Eficiencia (DAP) = __2(Opet Insp + op.com) x 100
Y(ope + insp+ op comb + transp + dem + alm)

% Eficiencia (DAP) = ——207*20+70 100 = 2275100 = 65.7 %
%(197420+470++135+0+15) 437

e Oportunidad de mejora = (1 — Eficiencia)

Oportunidad de mejora = (100 — 65.7) % = 35.3 %
Este indicador representa el porcentaje para el cual se puede aplicar técnicas
cambios en el proceso, para incrementar la eficiencia del proceso y de esta

forma se obtendra una mejor productividad.

4.1.2. Tiempo estandar

Para calcular el tiempo estandar, el procedimiento es el siguiente:
a) Division del proceso en operaciones elementales:

Esto se realiza para tener una especificacion detallada del
trabajo ejecutado, ademas facilitar la observacion, medicion y
analisis de las actividades que componen el ciclo productivo y con
ello ocuparnos de cada elemento con el objetivo de establecer datos

estandar. Las actividades se mencionan a continuacion:

¢ Recibir solicitud de pedido: Se recibe la solicitud del area de
produccion detallando las especificaciones de materia prima
requeridas por el cliente (variedad, fecha de cosecha, hoja de

carencias de pesticidas, entre otros) para el cual se va a procesar
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Buscar materia prima: El operario conductor de la estoca
verificara la existencia de los productos requerido en el area de
recepcion y maduracion de materia prima. Si no se encontraran
en fisico la materia prima requerida, se coordina los términos de
la conclusidn de la entrega de los productos restantes.

Alistar estoca: Posicionar adecuadamente, ademas de sujetar la
carga con sunchos entre las jabas para el traslado de las paletas
desde los lugares de almacenamiento a los lugares operacién o
viceversa, este equipo soporta una carga de hasta 3000 Kg. y
haciendo que se deslice con poco esfuerzo.

Transportar a la balanza del area de recepcion: Se retira la
materia prima de la cdmara de almacenamiento y se traslada
para su posterior seleccién

Pesar: Se registra el peso de la materia prima que se va a
seleccionar para posteriormente verificar su % de deshidratacion
por haber sido sometido a la maduracion con etileno, esta
informacidn es importante en el control de la produccion.
Abastecer y acomodar la paleta de materia prima en la
linea:

Desarenado y lavado: Se sumerge la materia prima en las pozas
cloradas de desarenado y lavado, esto durante un tiempo de 1
minuto, para quitar toda materia extrafia (barro, hojas, etc).
Lanzar la materia prima a la faja: Se envia la materia prima a
la faja que cuenta con 3 operarios seleccionadores, la faja tiene

una capacidad de 2500 Kg/hr aprox.
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Seleccionar la materia prima: Se selecciona la materia prima
que cuenta con la madurez y demaés especificaciones requeridas
para que pase a proceso.

Acomodar jaba: Esto para recibir la materia prima
Desinfeccion y recepcion: Considerada un punto critico de
control (PCC) Se realiza al final de la linea, antes que sea
recepcionada por el operario, en una poza clorada de 100 -150 y
el agua es recirculada con ayuda de un motor. Cada hora se debe
afiadir cloro a fin de que no se reduzca la concentracion y haya
una correcta desinfeccion.

Paletizar: Una vez llena la jaba de mango hasta 22.5 kilos (peso
bruto aprox.) por un operario al final de la faja transportadora y
luego las jabas llenas son colocadas en una paleta de madera.
Preparar la siguiente jaba: La actividad se realiza repetidas
veces ya que cada paleta debe tener 42 jabas

Rotular: Se registra manualmente en el rétulo la siguiente
informacion relacionada a la materia prima, como son:
Proveedor, variedad, grado de madurez, N° de carro, N° paleta,
lote o fecha de proceso, posteriormente se adicionara el peso
bruto y el peso neto.

Alistar estoca

Transportar a la balanza desde almacenamiento interno
Pesar: Registrar el peso bruto, peso neto y la cantidad de jabas
en el rotulo de la paleta.

Transportar al area de proceso
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¢ Recibir guia de conformidad: Se recibe este documento de
control interno otorgado por el inspector de calidad del area de
produccion, una vez verificado el rétulo, y la paleta de materia
prima. En caso exista devolucion inmediata o al final del turno
se recibira este producto, y se registrara en el formato de
Devoluciones a Recepcion, firmado por el supervisor de
produccion y el supervisor de aseguramiento de calidad.

e Acomodar la paleta en el area de proceso: Se ubica la paleta
materia prima en almacén temporal del area de produccion, se
obedeciendo criterios técnicos para no interferir en flujo de

proceso o en el transporte del personal.

b) Observaciones requeridas

Se realizaron 10 observaciones preliminares utilizando el
método estadistico para proporcionar el niUmero de observaciones
requeridas de cada una de las operaciones del proceso. A
continuacion de detalla los tiempos preliminares y los tamafios de

muestra.
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Observaciones preliminares del proceso de lavado y seleccidon de materia prima
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N Actividad Unid Ob_s, Ne Ciclos observados
por operacion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 Recibir solicitud de pedido 1 23.3 185 19.2 1838 204 194 213 20.6 215 18.5
2 Buscar materia prima 1 25.2 273 262 248 249 252 263 27.3 28.7 23.8
3 Alistar estoca 1 25.9 244 269 272 265 265 244 25.9 25.7 27.4
4 Transportar a la balanza del area de recepcion 1 29.2 306 29.2 327 29.1 306 292 31.7 29.3 30.6
5 Pesar 1 11.3 9.8 105 102 106 105 101 9.6 10.9 10.1
6 Abastecer la paleta de MP en la linea 1 21 212 214 192 214 192 211 20.9 19.5 22.3
7 Desarenado y lavado 42 2574.6 2511.6 2541 25284 2545.2 2541 25242 2503.2 2557.8 2524.2
8 Lanzar la materia prima a la faja transportadora 42 562.8 667.8 6594 688.8 600.6 6426 567.0 5628 667.8 659.4
9 Seleccionar materia prima 1 29.8 31.7 302 301 316 312 299 29.4 29.8 29.9
10 Acomodar jaba 42 207.2 2228 2206 213.0 206.6 2112 204.6 2252 2120 234.20
11 Desinfeccion y Recepcion 42 302.4 2986 3024 306.6 298.2 290.6 3022 297.6 3044 297
12 Paletizar 42 418.4 436 4232 3948 410 4154 4128 4214 4034 4375
13 Preparar siguiente jaba 42 2112 2132 2226 1818 2034 204.2 2082 206.2 1914 203.3
14 Rotular 1 45 464 455 451 454 454 434 44.7 44.9 45.2
15 Alistar estoca 1 24.9 25,7 254 241 26.1 235 234 25.9 25.7 26.4
16 Transportar a la balanza desde almac. Interno 1 20.1 201 194 196 206 201 212 21.1 20.2 21.3
17 Pesar 1 10.3 9.3 11.3 9.5 9.6 9.8 10.3 10.6 10.2 10.9
18 Transportar al area de produccion 1 41.9 40.1 418 40.1 386 412 397 39.3 38.6 39.2
19 Recibir guia de conformidad 1 22.3 212 213 215 211 21 215 20.2 20.4 21.3
20 Acomodar paleta 1 15.2 145 148 146 145 153 143 13.7 15.2 16.8

Una vez realizados las 10 observaciones preliminares a cada una de las actividades, se procedio a determinar la cantidad de

observaciones requeridas para el estudio utilizando la siguiente férmula estadistica.



Donde:

2
~ . A
Tamano de muestra requerido = N = [E
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h = nivel de precision deseado como porcentaje del elemento de la

tarea, expresado como decimal.

z = numero de desviaciones estandar requeridas para el nivel de

confianza deseado.

s = desviacioén estandar de la muestra inicial

x = media de la muestra inicial

n = tamario de muestra requerido

Tabla 12
Tamafio de muestra requerido — Método estadistico
. . . Muestra Muestra
Actividad Media Desviacion

N Faltante
1 20.2 1.6 9 Suficiente
2 26.0 1.5 5 Suficiente
3 26.1 1.0 2 Suficiente
4 30.2 1.2 3 Suficiente
5 10.4 0.5 4 Suficiente
6 20.7 1.1 4 Suficiente
7 2535.1 21.3 1 Suficiente
8 627.9 49.5 10 Suficiente
9 30.4 0.8 1 Suficiente
10 215.7 9.6 3 Suficiente
11 300.0 4.6 1 Suficiente
12 417.3 13.3 2 Suficiente
13 204.6 11.3 5 Suficiente
14 45.1 0.8 1 Suficiente
15 25.1 1.1 3 Suficiente
16 20.4 0.7 2 Suficiente
17 10.2 0.6 6 Suficiente
18 40.1 1.2 1 Suficiente
19 21.2 0.6 1 Suficiente
20 14.9 0.8 5 Suficiente
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Una vez determinado los ciclos requeridos a cronometrar, se
procede a calcular los tiempos observados promedio. Se puede
observar en la tabla 12 que en todas las actividades las 10
observaciones preliminares fueron suficientes. Pero se realizaron 10

observaciones mas para tener mayor precision en el estudio.

C) Determinar el tiempo observado promedio

En total se cronometrd 20 veces y asi se calculo el tiempo
medio observado. Se eliminaron los tiempos poco corrientes, estos
no forman parte del trabajo en si, pero pueden ser suplemento

personal o de demora.

d) Calcular el tiempo normal

Se valora el trabajo del operario, donde las caracteristicas del
trabajo varian de acuerdo a la actividad que se realiza en la linea de
seleccion. El trabajo requiere de operarios con habilidad excelente
en donde constantemente se realiza un esfuerzo excesivo.
e) Suplementos

Para agregar los suplementos u holguras necesarios se
considero lo siguiente: Se trabaja de pie durante una jornada de 11
hrs trabajadas en la linea, dependiendo de la actividad que se realiza
algunos de los operarios levantan un peso promedio de 22.5 kg
como es en las actividades de desarenado y lavado, lanzado de
materia prima y paletizado, y en las actividades como el transporte
de materia prima a la linea de lavado y seleccion, asi como en el

abastecimiento al Area de proceso el esfuerzo es mucho mayor, ya
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que se jala la estoca con un peso aprox. a 850 kg por paleta, estas
actividades son realizadas por varones. Ademas, el trabajo es muy
monotono Y las condiciones de trabajo no son las adecuadas.

f) Tiempo estandar

Tomando en cuenta los suplementos necesarios, para hallar
el tiempo estandar de cada actividad del proceso se considerd la
siguiente férmula:

Tiempo estdndar = Tiempo normal x (1+Total suplementos)
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Tabla 13
Tiempo observado del proceso de lavado y seleccidn de materia prima
No Actividad Unid Obs N Ciclos observados TO Promedio  Seg TO Promedio
poroperacion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 (seg) X jaba (min)
1 Recibirsolicitud de pedido 1 283 185 192 188 204 194 243 206 205 185 25 192 185 192 205 25 28 204 234 193 204 0.34
2 Buscar materia prima 1 %52 213 262 248 249 52 63 213 287 238 263 84 268 219 282 283 23 87 28 283 269 045
3 Alistarestoca 1 59 44 269 212 265 265 244 59 K7 04 241 81 XK1 B4 43 B3 A1 4l B3 52 51 043
4 Transportar a la balanza del &rea de recepcion 1 292 306 292 3R7 01 306 202 37 293 306 302 299 22 207 311 306 202 307 203 36 302 050
5 Pesar 1 13 98 105 102 1206 25 1101 96 109 201 91 104 102 11 1203 91 1209 102 103 1.l 103 0.17
6  Abastecerla paleta de MP en la linea 1 2 202 A4 192 24 192 211 209 195 23 21 243 212 204 213 202 204 05 206 201 208 0.3
7 Desarenado y lavado v 5746 25116 2541 2584 25452 2541 25242 25032 25578 25242 24822 25368 2584 25662 25326 24822 25578 25284 25326 25662 25332 60.32 101
8  Lanzar la materia prima a la faja transportadora v 5628 6678 6504 6838 6006 6426 5670 5628 6678 6594 6048 6678 5922 6426 6384 6006 6426 7182 5922 6510 6315 150 025
9 Seleccionar materia prima 1 298 317 302 301 316 312 209 204 208 209 317 32 208 286 214 206 287 314 292 295 300 300 050
10 Acomodar jaba v 72 228 206 2130 2066 2112 2046 2252 2120 23420 2072 2328 2206 2630 2328 2086 23300 2080 2238 2154 201 52 0.09
11 Desinfeccion y Recepcion v 3024 2986 3024 3066 2082 2006 3022 2076 3044 207 2822 2992 3076 2828 3086 3024 2934 2944 3024 2902 2982 71 0.12
12 Paletizar v 4184 436 4282 3048 410 4154 4128 4214 4034 4375 4176 4366 4532 4198 4138 4068 4142 4184 4376 4194 4205 100 0.17
13 Preparar siguiente jaba v 212 2132 226 1818 2034 2042 2082 2062 1914 2033 2104 2338 2226 268 21 282 212 2104 238 204 219 50 0.08
14 Rotular 1 45 464 455 451 454 454 434 T M9 452 45T 453 453 43 463 M4 M4 454 M6 M6 450 075
15 Alistarestoca 1 249 257 54 241 261 B85 284 259 BT %64 43 B3 1 41 B5 244 59 Ul B3 252 51 042
16  Transportara la balanza desde almac. intemo 1 201 201 194 196 206 201 22 201 2202 243 192 2204 21 202 191 203 201 203 201 202 202 0.34
17 Pesar 1 203 93 113 95 96 98 103 106 102 1209 112 108 1203 112 99 101 104 105 103 103 103 0.17
18 Transportar al rea de produccion 1 49 401 48 401 386 412 307 303 W6 302 379 402 306 402 06 402 47 41 48 301 400 067
19 Recibir guia de conformidad 1 23 222 A3 25 a1l A A5 202 04 A3 2 N6 24 23 V5 01 A5 24 0 A5 22 035
20 Acomodar paleta 1 152 145 148 M6 45 153 143 137 152 168 148 154 178 145 153 153 145 142 165 165 152 0.25

Tiempo Observado Promedio (s) =

Y Ciclos observados

20

Tiempo Observado Promedio (min) =

TO Promedio (s)

60
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Tabla 14
Tiempo normal del proceso de lavado y seleccion de materia prima.

N° Actividad TO (seg) TO (min) Hab. Esf. Cond. Cons. VO  TN(seg) TN (min)
1  Recibir solicitud de pedido 0.34 0.08 0.08 0.02 0.03 0.21 0.41
2 Buscar materia prima 0.45 0.13 0.08 0.02 0.03 0.26 0.56
3 Alistar estoca 0.43 0.13 0.08 0.02 0.03 0.26 0.54
4 Transportar a la balanza del area de recepcién 0.50 0.15 0.13 0.02 0.03 0.33 0.67
5  Pesar 0.17 0.15 0.1 0.02 0.03 0.30 0.22
6  Abastecer la paleta de MP en la linea 0.35 0.15 0.1 0.02 0.03 0.30 0.45
7  Desarenado y lavado 60.32 42.22 0.15 0.12 0.02 0.03 0.32 79.62 55.73
8  Lanzar la materia prima a la faja 15.04 10.52 0.15 0.08 0.02 0.03 0.28 19.24 13.47
9  Seleccionar materia prima 30.04 0.50 0.06 0.05 0.02 0.01 0.14 34.24 0.57
10  Acomodar jaba 5.24 3.67 0.06 0.05 0.02 0.01 0.14 5.97 4.18
11  Recepcionar 7.10 4.97 0.06 0.05 0.02 0.01 0.14 8.09 5.67
12 Paletizar 10.01 7.01 0.15 0.12 0.02 0.03 0.32 13.22 9.25
13 Preparar siguiente jaba 5.04 3.53 0.06 0.05 0.02 0.01 0.14 5.75 4.03
14 Rotular 0.75 0.08 0.08 0.02 0.03 0.21 0.91
15  Alistar estoca 0.42 0.13 0.08 0.02 0.03 0.26 0.53
16  Transportar a la balanza desde almac. interno 0.34 0.15 0.13 0.02 0.03 0.33 0.45
17  Pesar 0.17 0.15 0.1 0.02 0.03 0.30 0.22
18  Transportar al area de produccion 0.67 0.15 0.13 0.02 0.03 0.33 0.89
19  Recibir guia de conformidad 0.35 0.08 0.08 0.02 0.03 0.21 0.43
20  Acomodar paleta 0.25 0.15 0.12 0.04 0.02 0.33 0.34

Anteriormente se describieron las caracteristicas del trabajo y para la valoracion del operario se deben utilizar las tablas 1, 2, 3y 4.

Tiempo normal = Tiempo observado x (1 + Valoracion del operario) - VO = Habilidades, esfuerzo, condiciones, consistencia
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Tabla 15

Suplementos por descanso del proceso de lavado y seleccion de materia prima
N© Actividad TN (min) Constantes Variables Total

NP F A B C D E F G H I Sup %6

1 Recibir solicitud de pedido 0.41 5 4 2 2 5 18%
2 Buscar materia prima 0.56 5 4 2 2 5 18%
3 Alistar estoca 0.54 5 4 2 2 2 5 20%
4 Transportar a la balanza del area de recepcioén 0.67 5 4 2 2 58 2 5 78%
5 Pesar 0.22 5 4 2 2 2 5 20%
6 Abastecer la paleta de MP en la linea 0.45 5 4 2 2 58 2 5 78%
7 Desarenado y lavado 55.73 5 4 2 2 12 2 5 32%
8 Lanzar la materia prima a la faja 13.47 5 4 2 2 12 2 5 32%
9 Seleccionar materia prima 0.57 5 4 2 2 5 18%
10 Acomodar jaba 4.18 5 4 2 2 5 18%
11 Recepcionar 5.67 5 4 2 2 5 20%
12 Paletizar 9.25 5 4 2 12 2 5 32%
13 Preparar siguiente jaba 4.03 5 4 2 2 5 18%
14 Rotular 0.91 5 4 2 2 5 18%
15  Alistar estoca 0.53 5 4 2 2 2 5 20%
16  Transportar a la balanza desde almac. interno 0.45 5 4 2 2 58 2 5 78%
17 Pesar 0.22 5 4 2 2 2 5 20%
18  Transportar al area de produccion 0.89 5 4 2 2 58 2 5 78%
19 Recibir guia de conformidad 0.43 5 4 2 2 5 18%
20 Acomodar paleta 0.34 5 4 2 2 58 2 5 78%

NP=Necesidades personales F=Fatiga  A=Supl. por trabajo de pie B=Supl. Por postura anormal  C=Ultilizacion de la fuerza

D= Mala iluminacion

E=Condiciones atmosféricas

F=Prestar mucha atencion  G=Nivel de ruido

H=Esfuerzo mental

I=Pesadez
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Tiempo estandar

Tabla 16
Tiempo estandar del proceso de lavado y seleccion de materia prima
No Actividad TN (seg) TN (min) COMstantes Variables Tl oo ceq) TS (min)
NP F A B C D E F G H | Sup%

1 Recibir solicitud de pedido 0.41 5 4 2 2 5 18% 0.49
2 Buscar materia prima 0.56 5 4 2 2 5 18% 0.67
3 Alistarestoca 0.54 5 4 2 2 2 5 20% 0.65
4 Transportar a la balanza del rea de recepcion 0.67 5 4 2 2 58 2 5 78% 1.19
5 Pesar 0.22 5 4 2 2 2 5 20% 0.27
6  Abastecer la paleta de MP en la linea 0.45 5 4 2 2 58 2 5 78% 0.80
7 Desarenado y lavado 79.62 55.73 5 4 2 2 12 2 5 32% 105.09 73.56
8  Lanzar la materia prima a la faja 19.24 13.47 5 4 2 2 12 2 5 32% 25.40 17.78
9  Seleccionar materia prima 34.24 0.57 5 4 2 2 5 18% 40.40 0.67
10  Acomodar jaba 5.97 4.18 5 4 2 2 5 18% 7.05 4.94
11  Recepcionar 8.09 5.67 5 4 2 2 2 5) 20% 9.71 6.80
12 Paletizar 13.22 9.25 5 4 2 2 12 2 5) 32% 17.45 12.21
13 Preparar siguiente jaba 5.75 4.03 5 4 2 2 5 18% 6.79 475
14  Rotular 0.91 5 4 2 2 5 18% 1.07
15 Alistar estoca 0.53 5 4 2 2 2 5 20% 0.63
16  Transportar a la balanza desde almac. interno 0.45 5 4 2 2 58 2 5 78% 0.80
17  Pesar 0.22 5 4 2 2 2 5 20% 0.27
18  Transportar al area de produccién 0.89 5 4 2 2 58 2 5 78% 158
19  Recibir guia de conformidad 0.43 5 4 2 2 5 18% 0.50
20  Acomodar paleta 0.34 5 4 2 2 58 2 5 78% 0.60

Tiempo estandar = Tiempo normal x (1 + Total suplementos)
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Para determinar el tiempo estandar total del Proceso de lavado y seleccién de materia prima,

se seguiran los siguientes pasos:

1. Determinar el tiempo que se tarda en colocar una jaba de mango seleccionado en la
paleta. (Actividad 7, 8, 9, 10, 11, 12 y 13)
TS (seg) = 105.09 + 25.40 + 40.40 + 7.05 + 9.71 + 17.45 + 6.79 = 211.89 segundos

Nota: Abastecimiento por paleta a proceso = 42 jabas.

2. Se calcula el tiempo que tardan en paletizar las jabas restantes (cada jaba se llenara

8 segundos después de otro).

segundos

Ti tand =41 jab 10
iempo estandar (seg) jabas x jabas

= 410 segundos.
3. Determinar el tiempo de paletizado de las 42 jabas.

Tiempo estandar (seg) = 211.89 + 410 = 621.89 segundos

Ti tandar (min) = 621.89 d LmInueos o 36 minut
lempo estanaar (min) = . segunaos x 60 segundos = . minutos

4. Calcular la suma de los tiempos de las demas actividades (también aquellas que

involucran el movimiento de las paletas).

Tiempo estdndar (min) = 0.49 + 0.67 + 0.65 + 1.19 + 0.27 + 0.80 + 1.07 + 0.63 + 0.80 + 0.27 +

1.58 + 0.50 + 0.60 = 9.52 minutos

5. Para obtener el Tiempo estandar total del proceso se sumaran el tiempo que se
emplean para colocar las 42 jabas, mas el tiempo de las demés actividades.

Tiempo estandar total del proceso (min) = 10.36 + 9.52 = 19.88 minutos

Segun el plan de produccion se debe abastecer al area de proceso 35 paletas de mango.

Entonces el tiempo que se empleara para abastecer todas las paletas es:
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. 19.88 min o ]
TS (min) = ———— x 35 abastecimientos = 695.8 minutos
paleta
. i . lhora
Tiempo estandar total = 695.8 min x — = 11.59 horas
60 min

4.1.3. Costos de produccion

Las cantidades calculadas estan en base al abastecimiento que se
realiza a lo largo de un turno y el requerimiento de produccion, en las
cuales se deben realizar 35 abastecimientos (30 toneladas aprox.) al &rea de

produccion para cumplir con la meta diaria previamente planificada

Datos del plan de produccién:
o Tiempo Estandar de abastecimiento por paleta: 19.88 min
o Peso neto aprox. por jaba: 20.5 kg

o Cantidad de MP meta a abastecer por dia: 35 paletas = 42 i‘l’%: 1470

jabas = 30 000 kg aprox.
o Horas de Produccion por dia: 11 Hrs. trabajadas
Costo de materia prima (CMP)
La empresa BIOFRUTOS SAC adquiere la materia prima a su proveedor a

un precio al por mayor de S/. 0.80 por kg (incluido flete e impuestos

adicionales).
soles
CMP (por kg) = 0.80
CMP ( aba) = 0.80 soles  20.5kg 16.40 soles
por jasa) = kg x 1jaba ~ jaba
soles 126.8 jabas soles
CMP (por hora) = 16.4- x = 2079.52

jaba hora " hora



93

CH—-Ho+N(CH-Mq)
N

Costo de mano de obra (CMO) = ( )TC

Para estimar los costos nos basaremos en la siguiente tabla, donde

nos muestra las horas trabajadas por operario y sus respectivas tasas x H-

Ho.
Tabla 17

Costos de mano de obra del Area de recepcion y seleccion de materia prima
Costo Salario Salario
N° Nombre Actividad Hr-Ho Hr-Ho diario mensual
1 Juan Dominguez Abastecedor de MP S/. 4.50 12 hrs S/.54.00 S/. 1300
2  Wilfredo Vergara Abastecedor de MP S/. 4.50 12 hrs S/.54.00 S/. 1300
3 Rosmel Reyes Lanzador S/. 4.50 12 hrs S/.54.00 S/. 1300
4 VanessaJara Seleccionador S/.4.50 12 hrs S/.54.00 S/. 1300
5  Deibee Molina Seleccionador S/. 4.50 12 hrs S/.54.00 S/. 1300
6  Eudi Losada Seleccionador S/. 4.50 12 hrs S/.54.00 S/. 1300
7  Roger Ventura Recepcionador S/. 4.50 12 hrs S/. 54.00 S/. 1300
8  Edson Gomez Paletizador S/.4.50 12 hrs S/.54.00 S/. 1300
9 Katty Arias Abastecedor de jabas S/. 4.50 12 hrs S/.54.00 S/. 1300
10* Tania Bueno Lavador de jabas S/. 4.50 12 hrs S/.54.00 S/. 1300
11* Frank Sosa Lavador de jabas S/. 4.50 12 hrs S/.54.00 S/. 1300
12* Rony Ochoa Descartero S/. 4.50 12 hrs S/.54.00 S/. 1300

Nota: Departamento de RRHH — BIOFRUTOS S.A.C.
Donde:
CH-Ho: Costo Hora Hombre = s/. 4.50
CH-Mq: Costo Hora Maquina = s/. 8.00
N: Numero de Maqg = 1 maquina lavadora

TC: Tiempo de ciclo

4.50 soles 8 soles
Mo aba) — 12xW +1x -5~ 1hora 0.47 min 0 485750les
(por jaba) = 1 60min | ' jaba jaba
soles 1 jaba soles

CMO kg) = 0.4857 = 0.0237
(por kg) jaba X 205 kg kg

CMO B _0 ] (54.00 soleS) Migui (8.00 soles> . Oosoles
(por hora) = Operarios Py aquina Py = 62.00—
) 54.00 soles 8.00 soles soles
CMO (por dia) = (—x 12 hrs) + (—x 11 hrs) = 736.00—
hora hora ia
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Costos indirectos de fabricacion (CIF) = (

Y. Costos por jornada)
Kg habilitados

Nota: Equipos del area de recepcién de MP
Estoca Maquina lavadora
Precio de adquisicién: s/. 6500  Precio de adquisicion: s/. 45000
Valor de salvamento: s/. 500 Valor de salvamento: s/. 5000
Vida util: 4 afios Vida util: 10 afios

Tabla 18
Costos indirectos de fabricacion del Area de recepcion de materia prima

COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION

Costo Total

Cant.

Costo/Und Capacidad .
real/jornada

Materiales indirectos Costo/jornada Costo: S/./Kg

Hipoclorito de sodio 7.5

% S/30.00 5 Litros 5 litros S/30.00 S/0.001
Cloro granulado S/60.00 4 Kg 1.5 kg S/22.50 S/0.001
Guantes plasticos S/30.00 100 Und 60 S/18.00 S/0.001
Tocas S/25.00 100 Und 30 S/7.50 S/0.0003
Alquiler de gas etileno  S/750.00 Mes 1 jornada S/25.00 S/0.001
Mascarillas S/30.00 100 Und 30 S/7.50 S/0.0003
Mano de obra
indirecta
Supervisor S/1,600.00 Mes 1 persona S/67.00 S/0.002
Costos generales
D vadora " S/400000  Mes  ljomada  gaq 0 $/0.005
Depreciacion estoca  S/1,500.00 Mes 1 jornada S/50.00 S$/0.002
Energia eléctrica S/2,500.00 Mes 1 jornada S/83.00 S/0.003
S/443.50 S/0.02

Nota:
e Kg promedio habilitados a produccion; 28593.4 kg/jornada

e El costo por jornada fue brindado por el area de produccion y el area de calidad

Calculando tenemos:

soles

CIF (por kg) = = 0.0

28584.5—9__
jornada

CIF aba) = Oozsoles 205kg
(por jaba) = 0. kg x Gaba

soles 126.8 jabas

jaba x hora

CIF (por hora) = 0.41

soles

jaba

soles
51.99
hora
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CIF dia) = 51 9950165 11 hrs = 571.89 soles
(por dia) = 51. P— rs = 89—

Con la determinacién del Costo de materia prima, costo de mano de obra, y costos

indirectos de fabricacion, siendo estos los componentes del costo total de produccion se

procede a calcular

soles soles
CMP = 0.800 =16.4—
kg jaba
soles soles
CMO = 0.024 = 0.48—
kg jaba
soles soles
CIF = 0.020 =0.41-
kg jaba
- soles soles
Costo de Producciéon (CDP) = CMP + CMO + CIF = 0.844 =17.29 jaba

Nota: Podemos afirmar también que las aplicaciones del tiempo estandar son muchas,

entre ellas, el célculo del precio de venta.

Indice de produccion — Takt time (IPr) — Periodo 2018

Estos indicadores son la base para controlar la mejora continua del
proceso de Lavado y seleccion de materia prima, nos ayudan a monitorizar

los resultados, para acercarnos al objetivo principal y tomar decisiones mas
efectivas.

Tomando en cuenta la informacién brindada por el plan de
produccién tenemos:

) jabas paletas jabas
Unidades a abastecer = 42 35 ——

paleta x jornada jornada

min
. x 11 horas = 660 min

Tiempo disponible de un operador = 60

jabas

pr = [ Unidades a abastecer _ 1470 jabas _
"= min

Tiempo disponibliie de un operador] ~ 660 min
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Tiempo disponiblle de un operador] 660 min min

TC total = Unidades a abastecer ~ 1470 min jaba
jabas 60 min jabas
IPr (Hora) = 2.23 ——x = 133.8
min hora hora
jabas 20.5kg kg
IPr (Kg) = 133.8 ——x — = 27429
min jaba hora

Produccion real (P)
Donde:
TC: Tiempo de ciclo

Peso neto/jaba = 20.5 kg de MP

b 1 — 2113 jabas
" 119.88 min _ paleta |~ min
paleta X722 jabas
jab 205k k
p=21132 22,22 _ 43316 —L
min jaba min
min
60 aletas
p=|—hora |_341g P2
19.88 1L hora
paleta

Productividad de mano de obra (PMO) = [P miiij:f;g:f:r“:es)]

Para determinar la productividad de mano de obra utilizaremos la

produccion por hora obtenida y la mano de obra que opera en la linea de
seleccién

Datos:

kg de MP
Hora

e Produccién = 2598.5

e NUmeros de Operarios =9

2598.5 kg de MP kg de MP
= = 288.72

9H —Ho H—Ho




TTHo
TC

Eficiencia de mano de obra (Eg,_,) = [ ] x 100
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Para su calculo se suman los tiempos de cada una de las actividades que realiza un operario en el proceso de lavado y seleccion de

materia prima.

Donde:
EHo-n (Actividad): Eficiencia del operario n
TTHo: Tiempo total del operario

TC: Tiempo de ciclo

Tabla 19
Tiempos totales por operarios en el proceso de abastecimiento de materia prima

Operaciones Elementales

N° Actividad
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1 Abastecedor MP (Linea) 292 400 389 751 161 481 515.09 64.3 38 479 161 948 303 359
2 Abastecedor MP (Des y lav) 515.09
3 Llanzador 1066.9
4 Seleccionador 450.4 296.12
5 Seleccionador 450.4 296.12
6 Seleccionador 450.4 296.12
7 Recepcionador 296.12 407.88
8 Paletizador 732.71 285.03
9 Abastecedor de jabas 732.71 37.974 47.904
*

Magquina lavadora 450.4




Eproceso =

Calculando obtenemos la eficiencia de cada uno de los operarios.

EHo—Z(Abastecedor desy lav) = T min x100=43%

Eto-a5.6 (Seleccionador) = x100=63%

11.73 paleta
Eno—7 (Recepcionador) = —  min x 100 =59 %
19.88

paleta

Epo-sg (Paletizador) = x 100 =85 %

Eno—o (Abastecedor de jabas) — min x 100 = 69 %

_ Epo+Eyg  88+43+89+63+63+63+59+85+69+38
n B 10

=66%

Ya que obtuvimos la eficiencia por cada operario, podremos obtener el

porcentaje de tiempos 0Ci0S0s.

e Tiempo Ocioso (OP—1) =100—-88=12%
e Tiempo Ocioso (OP —2) =100—-43 =57%
e Tiempo Ocioso (OP—3) =100—-89 =11%

e Tiempo Ocioso (OP —4,5,6) =100—-63 =37%

98
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e Tiempo Ocioso (OP—-7) =100—-59=41%
e Tiempo Ocioso (OP —8) = 100 -85 =15%
e Tiempo Ocioso (OP—-9) =100—-69=31%

e Tiempo Ocioso (Maq) = 100 —38 =62 %

Tabla 20
Cuadro resumen de eficiencias de mano de obra del &rea de recepcion de
materia prima

N° Actividad Total o) (min) Eficiencia 11€mMpo
(seg) 0cioso
1  Abastecedor MP (Linea) 1053.89 17.56 88% 12%
2 Abastecedor MP (Desy lav)  515.09 8.58 43% S7%
3 Lanzador de MP 1066.93 17.78 89% 11%
4 Seleccionador 746.52 12.44 63% 37%
5  Seleccionador 746.52 12.44 63% 37%
6  Seleccionador 746.52 12.44 63% 37%
7 Recepcionador 704.00 11.73 59% 41%
8  Paletizador 1017.73 16.96 85% 15%
9  Abastecedor de jabas 818.58 13.64 69% 31%
*  Maquina lavadora 450.40 7.51 38% 62%

4.2. Productividad

Productividad a partir de data histérica.

Tabla 21
Tiempos de abastecimiento de materia prima (data historica)

Tiempo de Abastecimiento al

Mes Are_az de _ Promedio

produccién (min) (min)
2015 2016 2017

Enero 35.45 32.12 21.25 29.61
Febrero 36.50 28.41 20.35 28.42
Marzo 38.13 29.24 21.48 29.62
Abril 37.36 27.23 22.52 29.04
Media (min)  36.86 29.25 21.40 29.17

Nota: Area de produccion - BIOFRUTOS S.A.C
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Como observamos en la tabla 21, el promedio del tiempo de
abastecimiento durante el periodo 2015 — 2017 es 29.17 min. Con esto se

procede a calcular la productividad segun la data historica.

Unidades abastecidas 42 jabas

Productividad = = =1
roguctiviaa Insumo empleado (tiempo) 29.17 min

Como sabemos, el TS actual del abastecimiento al &rea de produccion es

19.88 min, por lo tanto:

o Unidades abastecidas 42 jabas
Productividad =

Insumo empleado (tiempo) ~ 1988 “ min

Se procede a hallar la % de disminucion de tiempo entre el tiempo estandar

actual y tiempo estandar de la data historica.

. ., . 19.88 x 100
% de disminucién de tiempo = 100 — —>o17 - 31.85%

Tomando en cuenta el tiempo estandar, se disminuye el tiempo en un 31.85
%
Ahora, calculamos el aumento de la productividad.

o 2.11x 100
% de aumento de la productividad = 100 — —qaz - 46.52 %

Observamos que la productividad se aumenta en un 46.52 %.

Una vez analizado las actividades del proceso, observamos que las
actividades 1, 14, 19 y 20 es decir: Recibir solicitud de pedido, Rotular,
Recibir guia de conformidad y Acomodar paleta, no son actividades que se
deben realizar por los operarios, lo adecuado es que lo haga el supervisor
del Area de recepcion. Por ello se propone eliminar estas actividades y

determinar el nuevo Tiempo estandar total
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Las actividades que no realizan los operarios tienen un tiempo
estandar de (0.49+1.07+0.50+0.60) = 2.66 min. Entonces nuestro nuevo
tiempo estandar seria la resta de 19.88 min y 2.66 min. Resultando 17.22

min. Con esto, se calcula su productividad.

o Unidades abastecidas 42 jabas
Productividad =

Insumo empleado (tiempo) “1722  “ min

Se procede a hallar el % de disminucion de tiempos entre el tiempo
estandar actual y el nuevo tiempo estandar (solo las actividades del

operario).

L , 17.22 x 100
% de disminucién de tiempo = 100 — —9ss 13.38 %

Observamos que al eliminar dichas actividades se disminuye el tiempo en

un 13.38 %

Por ultimo, calculamos el aumento de la productividad.

o 2.44 x 100
% de aumento de la productividad = 100 — 1 - 15,64 %

Observamos que la productividad se aumenta en un 15,64 %.

Por ultimo, teniendo la productividad del nuevo tiempo estandar
(17.22 min) y el tiempo estandar de la data historica (29.17 min)
calculamos el % de disminucion de tiempo y el % de aumento de

productividad entre ambos.

Unidades abastecidas 42 jabas
P (Nuevo TS) =

Insumo empleado (tiempo) “1722 “© min

Unidades abastecidas 42 jabas

P (TS Data histérica) = = T
(TS Data histérica) Insumo empleado (tiempo) ~ 29.17 min
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o , 17.22 x 100
% de disminuciéon de tiempo = 100 ———————=4097%
29.17
L 2.44 x 100
% de aumento de la productividad = 100 — —qaz - 69.44 %

Podemos observar que se disminuye el tiempo en un 40.97 % y se aumenta

la productividad en un 69.44 %.

4.2.1. Eficiencia

La eficienciaes la capacidad disponible en H-Ho y H-Mag para lograr
la productividad y se obtiene segun los turnos de trabajo en el tiempo
correspondiente.

Considerando la mejora realizada al tiempo estandar (tomando solo
los tiempos de los operarios) cada 42 jabas se abastecen en 17.22 min
(Programado). La actividad de abastecimiento es de 19.88 min, segun la
Tabla 16. Ademas, en la data histérica de la Tabla 21, el tiempo estandar
de abastecimiento es 29.17 min (Real). Por lo tanto, aplicando la regla de 3

simple tenemos:

29.17 x 17.22
19.88

Tiempo de abastecimiento real = = 25.27 min

Entonces en 25.27 min se abasteceran 42 jabas.

Para obtener la eficiencia en una jornada de 11 horas (660 min), se utilizé la

siguiente formula.

Capacidad usada Produccién real

% de eficiencia = 100

Capacidad disponible - Capacidad efectiva x

Se obtuvieron los siguientes resultados:

_ 42 jabas jabas jabas
Capacidad usada (CU) = (mx 11 hrs) = 1.66 p—, x 11 hrs = 1097

hora
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. ) , 42 jabas jabas jabas
Capacidad disponible (CD) = (mx 11 hrs) = 2.44 —m— 11 hrs = 1610

hora

Ahora calculamos el total de abastecimientos por hora de cada una de las
capacidades:

1097 Jabas paletas
Abastecimientos (CU) = # =2612 ———
42 jabas jornada

paleta

jabas

Abastecimiento (CD) = M = 3 Wﬂ
42 jabas "7 jornada

paleta

Por ultimo, calculamos la eficiencia del sistema con la siguiente formula:

26.12 paletas
S Capacidad usada "% jornada
% de eficiencia = - - —x 100 =———x 100 = 68.14 %
Capacidad disponible 38.33 paletas
" jornada

4.2.2. Eficacia

Considerando la mejora realizada al tiempo estandar (tomando solo
los tiempos de los operarios) cada 42 jabas se abastecen en 17.22 min
(Programado). La actividad de abastecimiento es de 19.88 min, segun la
Tabla 16. Ademas, en la data histérica de la Tabla 21, el tiempo estandar
de abastecimiento es 29.17 min (Real). Por lo tanto, aplicando la regla de 3

simple tenemos:

. . 29.17 x 17.22 .
Tiempo de abastecimiento real = ETY R 25.27 min

Entonces en 25.27 min se abasteceran 42 jabas.

660 T ) jabas 205k

; abas :
dia__, “2J0T, “0 09 _ 22487
25 97 N paleta jaba dia

paleta

Produccionreal =




Producciéon programada =

min
660 -7
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42 jabas 20.5 kg Kg de MP
g X — = 33000 —————
17.22 _mun paleta jaba dia
paleta

Por ultimo, calculamos la eficacia del sistema con la siguiente formula:

% de eficacia =

Produccién real

22487%
a

x 100 = x 100 = 68.14 %

Produccién programada

Kg de MP

33000 dia

4.3.  Resultados metodoldgicos

4.3.1. Validez del instrumento

Se realizé la validez del contenido del instrumento de investigacién

(Encuesta de Estudio de tiempos y Productividad), mediante juicio de

expertos. Los expertos seleccionados fueron:

Experto 1: Ing. Serrano Rodas, Hugo — CIP 48816

Experto 2: Ing. De Los Santos Garcia, Juan Carlos - CIP 20326

Experto 3: Ing. José German Soto La Rosa - CIP 29081

El puntaje obtenido por cada experto se muestra a continuacion:

Tabla 22
Puntajes obtenidos de la evaluacion juicio experto
Criterios Jueces expertos Total
de evaluacion Jl J2 J3
Claridad 4 5 4 13
Objetividad 4 4 4 12
Actualidad 3 3 3 13
Organizacion 4 4 4 12
Suficiencia 4 3 4 11
Intencionalidad 4 4 ) 13
Consistencia 4 4 4 12
Coherencia 4 5 4 13
Metodologia 4 4 4 12
Coherencia 3 4 4 11
Total opinion 38 40 40 122
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Célculo del coeficiente de validez:

Totalopinitn \ 190 = 122 _ 122_g 330

Total maximo 10%5+3 150

Validez =

Donde:
Total opinion = Z Puntajes obtenidos de los jueces

Total maximo = N® de criterios x N2 de jueces x Puntaje maximo de respuesta

Como podemos observar en la tabla 22, el porcentaje de validez del
instrumento es de 0.8133 = 81.33 %, lo que corresponde a un grado de

validez alta segun la siguiente tabla:

Tabla 23
Escala de validez
Escala Rango
r=1 Validez perfecta
0,90 -0,99 Validez muy alta
0,70-0,89 Validez alta

0,60 - 0,69 Validez aceptable
0,40-0,59 Validez moderada

0,30-0,39 Validez baja
0,10-0,29 Validez muy baja
0,01 - 0,09 Validez
despreciable
r=0 Validez nula

Adaptado de Cérdova (2013)

4.3.2. Confiabilidad del instrumento

Se realizo el anélisis de fiabilidad al instrumento que se aplico al
objeto de estudio en el programa estadistico SPSS Estatistics 22.0 Se
obtuvo un resultado de 0.938, el instrumento estuvo conformado por 24

items, distribuidos en 3 dimensiones para la variable 1 y 2 dimensiones para

la variable 2.
Tabla 24
Alpha de Cronbach aplicado al instrumento
Alfa de N de
Cronbach elementos
0.938 24

Nota. SPSS Estatistics 22.0
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Esto quiere decir que el instrumento tiene una excelente

confiabilidad segun la tabla que se muestra a continuacion.

Tabla 25
Escala de fiabilidad
Escala Indicador

0,00 -0,53 Confiabilidad Nula
0,54 - 0,64 Confiabilidad Baja
0,65-0,69 Confiable
0,70-0,80 Muy Confiable
0,81-0,94 Excelente Confiabilidad
0,95-1,00 Confiabilidad perfecta

Nota: Herrera (1998)

4.3.3. Modelamiento de la investigacion

El coeficiente de correlacién entre el estudio de tiempos y
productividad es R=86,7%. Asimismo, se tiene un coeficiente de
determinacion de R?= 75,1%. Lo cual quiere decir que es un modelo cuyas
estimaciones se ajustan bastante bien a la variable real, por lo cual se puede

afirmar que el modelo explica en un 75,1% a la variable real.

Tabla 26
Resumen del modelo general

Estadisticas de cambios

o Cambio
Modelo R Rz . R2 ~ estandar 0. dfl df2  Sig.
ajustado de la . i
. .. cuadrado Cambio Cambio
estimacion
de R en F en F

1 0,867 0.751  0.658 0.499 0.751 8054 3 8 0.008
a. Predictores: (Constante), Costos de produccion, Tiempo estdndar, Andlisis de operaciones

b. Variable dependiente: Productividad

Nota: SPSS Statistics 22.0
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Debido a que el modelo tiene un R = 86,7% significa que tiene una

correlacion alta segun la escala de la siguiente tabla.

Tabla 27
Escala de correlacion
RANGO INDICADOR
0,00 - 0,19 Correlacion nula
0,20 - 0,39 Correlacion baja
0,40 - 0,69 Correlacion moderada
0,70 - 0,89 Correlacion alta
0,90 - 0,99 Correlacion muy alta
1,00 Correlacion grande y perfecta

Nota: Herrera (1998)

Tabla 28
Coeficientes del modelo general

Coeficientes no Coeficientes
estandarizados  estandarizados

Modelo T Sig.
Error
B estandar Beta
1 (Constante) 0508  0.340 1.494  0.174
Analisisde =5 575 0315 0.085 0239  0.817
operaciones
Tiempo estandar 0357 0.352 0.332 1.013 0.341
Costosde 477 0.356 0.497 1341 0217
produccion

a. Variable dependiente: Productividad

Nota: SPSS Statistics 22.0

La ecuacién del modelo es:
PRODUCTIVIDAD (Y) = 0,508 + 0,075 (Analisis de operaciones) +

0,357 (Tiempo estandar) + 0,477 (Costos de produccion)

4.3.4. Modelamientos parciales

Analisis de operaciones — Productividad

El modelo pretende evaluar la relacion existente entre la

dimension Analisis de operaciones y Productividad a fin de
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responder el problema especifico 1 y el objetivo especifico 1 de la

investigacion.

Tabla 29
Resumen del modelo (Analisis de operaciones — Productividad)
Error
) .
Modelo R R? _ R estandar de
ajustado la
estimacion
1 0,773 0.598 0.557 0.567
a. Predictores: (Constante), Analisis de operaciones
Nota: SPSS Estatistics 22.0
Tabla 30
Coeficientes del modelo (Anélisis de operaciones — Productividad)
Coeficientes no Coeficientes
Modelo estandarizados estandarizados T Sig
Error '
B a Beta
estdndar
(Constante) 0.805 0.351 2.295 0.045
Analisis de 0.683 0.177 0.773 3853  0.003

operaciones
a. Variable dependiente: Productividad
Nota: SPSS Statistics 22.0

La ecuacién del modelo es:
PRODUCTIVIDAD (Y) = 0,805 + 0,683 (Analisis de operaciones)

Tiempo estandar — Productividad

El modelo pretende evaluar la relacion entre la dimensién
Tiempo estandar y Productividad a fin de responder el problema

especifico 2 y el objetivo especifico 2 de la investigacion.

Tabla 31
Resumen del modelo (Tiempo estandar — Productividad)
Error
) .
Modelo R R? _ R estandar de
ajustado la
estimacion
1 0,807% 0.651 0.616 0.519

a. Predictores: (Constante), Tiempo estandar
Nota: SPSS Estatistics 22.0
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Tabla 32
Coeficientes del modelo (Tiempo estandar — Productividad)
Coeficientes no Coeficientes
Modelo estandarizados estandarizados T Sig
Error '
B P Beta
estandar
(Constante) 0.627 0.353 1.775 0.106
Tiempo
, 0.867 0.211 0.807 4,315 0.002
estandar

a. Variable dependiente: Productividad

Nota: SPSS Estatistics 22.0

La ecuacion del modelo es:

PRODUCTIVIDAD (Y) = 0,627 + 0,867 (Tiempo estandar)

Costos de produccién — Productividad

El modelo pretende evaluar la relacion existente entre la
dimensién Costos de produccion y Productividad a fin de responder
el problema especifico 3 y el objetivo especifico 3 de la

investigacion.

Tabla 33
Resumen del modelo (Costos de produccion — Productividad)
Error
) .
Modelo R R? _ R estandar de
ajustado la
estimacion
1 0,8412 0.707 0.677 0.484

a. Predictores: (Constante), Costos de produccion
Nota: SPSS Estatistics 22.0
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Tabla 34
Coeficientes del modelo (Costos de produccion — Productividad)
Coeficientes no Coeficientes
Modelo estandarizados estandarizados T Sig
Error '
B p Beta
estandar
(Constante) 0.654 0.308 2.124 0.060
Costos de
., 0.808 0.165 0.841 4,909 0.001
produccion

a. Variable dependiente: Productividad

Nota: SPSS Estatistics 22.0

La ecuacion del modelo es:

PRODUCTIVIDAD (Y) =0,654 + 0,808 (Costos de produccién)

4.3.5. Contrastacion de Hipotesis

Estudio de Tiempos — Productividad

Se pretende evaluar la relacion existente entre las variables
generales, estudio de tiempos y productividad a fin de aceptar o
rechazar la hipétesis nula o la hipétesis alternativa, correspondientes

a la hipotesis general de la investigacion.
1. Formulacion de las hipoétesis

Ho = El estudio de tiempos, no se relaciona con la productividad en
el proceso de lavado y seleccion de materia prima en la produccién
de mango congelado, Empresa BIOFRUTOS S.A.C., Chancay

2018.

Hi = El estudio de tiempos, se relaciona con la productividad en el
proceso de lavado y seleccion de materia prima en la produccion de

mango congelado, Empresa BIOFRUTOS S.A.C., Chancay 2018.

2. Nivel de significancia a=5%
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3. Estadistico de prueba XZ2critica (gl; «)

4. Determinar el criterio de decision
Se rechazara la Hy si: X?critica < X?calculado

5. Caélculos

a) Tabla de contingencia y frecuencias esperadas

La tabla 35 muestra las respuestas del instrumento que se usé en la
investigacion segun la escala de Likert en valor cuantitativo con
respecto a las variables estudio de tiempos y productividad,
asimismo, muestra las frecuencias esperadas halladas con la

siguiente ecuacion:

_ fr*fk
f =tk
Donde:
fe: Frecuencia esperada
f-- Frecuencia total de una fila

fi: Frecuencia total de una columna

Para encontrar la frecuencia esperada para la fila 2, columna 2 es:

fo=—7 =27
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Tabla de contingencia de frecuencias esperadas (Estudio de tiempos — Productividad)

Tabla de contingencia Estudio de Tiempos * Productividad

Estudio de
tiempos

Total

Productividad Total
Baja Regular Alta
Baja Recuento 4 4 0 8
Recuento esperado 2.7 2.7 2.7 8.0
Media Recuento 0 0 4 4
Recuento esperado 1.3 1.3 1.3 4.0
Recuento 4 4 4 12
Recuento esperado 4.0 4.0 4.0 12.0

Nota: SPSS Estatistics 22.0

b) Grados de libertad
Para obtener los grados de libertad utilizaremos la siguiente

ecuacion:
gl=r-Dk-1)

Doénde:

gl: Grados de libertad

r: NUamero de filas

k: Numero de columnas
Porlotanto: gl =(r—1)(k—-1)=2-1)3—-1) =2
C) Valor critico para el estadistico de prueba.

XZ2critica (gl; &) = X?critica (gl = 2; a = 0,05) = 5,99

d) Valor calculado para el estadistico de prueba.
El estadistico de prueba chi cuadrada, se calcula con la siguiente
ecuacion.

_ 2
X2calculado = 3 (fo=fe)
e

Donde:

X?: Estadistico de prueba chi cuadrada
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f,: Frecuencia observada
fo: Frecuencia esperada
Por lo tanto:

_(4-27* (4-27)° . (0-1,3)% (4—-1,3)2
27 2,7 13 13

=12,16

6. Toma de decision

Como X2 calculado 12,16 es mayor a X2 critico 5,99 y cae en la
region de rechazo, entonces rechazamos la Hy y aceptamos la Hy, a
un nivel de significancia del 5%; es decir, que el estudio de tiempos,
se relaciona con la productividad en el proceso de lavado y
seleccion de materia prima en la produccién de mango congelado,

Empresa BIOFRUTOS S.A.C., Chancay 2018.
Anélisis de Operacion (X1) — Productividad (YY)
1. Formulacioén de las hipdtesis

Hy: El andlisis de operaciones, no se relaciona con la productividad
en el proceso de lavado y seleccidon de materia prima en la
produccién de mango congelado, Empresa BIOFRUTOS S.A.C.,

Chancay 2018.

H;: El anélisis de operaciones, se relaciona con la productividad en
el proceso de lavado y seleccion de materia prima en la produccion
de mango congelado, Empresa BIOFRUTOS S.A.C., Chancay

2018.
2. Calculos

a) Tabla de contingencia y frecuencias esperadas
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La tabla 36 muestra las respuestas del instrumento que se usoé en la
investigacion segun la escala de Likert en valor cuantitativo que
corresponden a las variables andlisis de operaciones y
productividad, asimismo muestras las frecuencias esperadas halladas

con la siguiente ecuacion:

fr * fr

n

fe =

Tabla 36
Tabla de contingencia de frecuencias esperadas (Analisis de operaciones — Productividad)

Tabla de contingencia Analisis de Operaciones * Productividad

Productividad Total
Baja Regular Alta
Baja Recuento 3 4 0 7
Anélisis de Recuento esperado 2.3 2.3 2.3 7.0
Operaciones Media  Recuento 1 0 0 1
Recuento esperado 0.3 0.3 0.3 1.0
Alta Recuento 0 0 4 4
Recuento esperado 1.3 1.3 1.3 4.0
Total Recuento 4 4 4 12
Recuento esperado 4.0 4.0 4.0 12.0

Nota: Elaboracién propia
b) Grados de libertad

Para obtener los grados de libertad utilizaremos la siguiente

ecuacion:

gl=r-Dk-1)=CB-1)B-1)=4
c) Valor critico para el estadistico de prueba.

XZ2critica (gl; a) = X?critica (gl = 4; « = 0,05) = 9,50

d) Valor calculado para el estadistico de prueba.

El estadistico de prueba chi cuadrada, se calcula con la ecuacion.

_(3-23)%* (4-23)° (- 1,3)2 (4-1,3)?

2
X 2,3 2,3 1,3 1,3

= 14,211

3° Toma de decision
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Como X? calculado 14,211 es menor a X? critico 9,50 y cae en la
region de aceptacion, entonces aceptamos la Hg y rechazamos la
H;, a un nivel de significancia del 5%; es decir, que el analisis de
operacion, se relaciona con la productividad en el proceso de
lavado y seleccion de materia prima en la produccion de mango

congelado, Empresa BIOFRUTOS S.A.C., Chancay 2018.
Tiempo Estandar (X2) — Productividad (Y)
1. Formulacion de las hipotesis

H,: El tiempo estandar, no se relaciona con la productividad en el
proceso de lavado y seleccion de materia prima en la produccion de

mango congelado, Empresa BIOFRUTOS S.A.C., Chancay 2018.

H,: El tiempo estandar, se relaciona con la productividad en el
proceso de lavado y seleccion de materia prima en la produccion de

mango congelado, Empresa BIOFRUTOS S.A.C., Chancay 2018.
2. Calculos

a) Tabla de contingencia y frecuencias esperadas

La tabla 37 muestra las respuestas del instrumento que se usé en la
investigacion segun la escala de Likert en valor cuantitativo que
corresponden a las variables tiempo estandar y productividad,
asimismo, muestras las frecuencias esperadas, halladas con la

siguiente ecuacion:
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Tabla de contingencia de frecuencias esperadas (Tiempo Estandar — Productividad)

Tabla de contingencia Tiempo Estandar * Productividad

Productividad Total
Baja Regular Alta
Baja  Recuento 4 3 0 7
Tiempos Recuento esperado 2.3 2.3 2.3 7.0
Estandar Media Recuento 0 1 2 3
Recuento esperado 1.0 1.0 1.0 3.0
Alta  Recuento 0 0 2 2
Recuento esperado 0.7 0.7 0.7 2.0
Recuento 4 4 4 12
Total
Recuento esperado 4.0 4.0 4.0 12.0

Nota: Elaboracién propia

b) Grados de libertad

Para hallar los grados de libertad se considera la ecuacion:

gd=r-Dk-1)=GB-1)B-1)=4
c) Valor critico para el estadistico de prueba.

X2critica (gl; ) = X2critica (gl = 4;a = 0,05) = 9,50

d) Valor calculado para el estadistico de prueba.
El estadistico de prueba chi cuadrada, se calcula de la siguiente

manera:

_(4-23?2 (3-237  (0-072 (2-07)?

2
X 2,3 2,3 0,7 0,7

= 9,584

3. Toma de decision

Como X? calculado 9,584 es mayor a X? critico 9,50 y cae en la
region de rechazo, entonces rechazamos la Hy y aceptamos la Hy, a
un nivel de significancia del 5%; es decir, que el tiempo estandar, se
relaciona con la productividad en el proceso de lavado y seleccion
de materia prima en la produccion de mango congelado, Empresa

BIOFRUTOS S.A.C., Chancay 2018.
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Costos de produccion (Xs) — Productividad (Y)

1. Formulacion de las hipétesis

H,: Los costos de produccidn, no se relaciona con la productividad
en el proceso de lavado y seleccion de materia prima en la
produccién de mango congelado, Empresa BIOFRUTOS S.A.C.,

Chancay 2018.

H;: Los costos de produccidn, se relaciona con la productividad en
el proceso de lavado y seleccion de materia prima en la produccion
de mango congelado, Empresa BIOFRUTOS S.A.C., Chancay

2018.

2. Caélculos

a) Tabla de contingencia y frecuencias esperadas

La tabla 38 muestra las respuestas del instrumento que se usé en la
investigacion segun la escala de Likert en valor cuantitativo que
corresponden a las variables costos de produccion y productividad,
asimismo muestra las frecuencias esperadas segun la siguiente

ecuacion:
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Tabla 38
Tabla de contingencia de frecuencias esperadas (Costos de produccién — Productividad)

Tabla de contingencia Costos de produccién * Productividad

Productividad Total
Baja Regular  Alta
Baja Recuento 4 3 0 7
Recuento esperado 2.3 2.3 2.3 7.0
Costos de
produccion Media Recuento 0 1 1 2
Recuento esperado 0.7 0.7 0.7 2.0
Alta Recuento 0 0 3 3
Recuento esperado 1.0 1.0 1.0 3.0
Total Recuento 4 4 4 12
Recuento esperado 4.0 4.0 4.0 12.0

Nota: Elaboracién propia

b) Grados de libertad

Para el célculo de los grados de libertad se considera la ecuacion:
gl=r-Dk-1)=CB-1)B-1)=4

c) Valor critico para el estadistico de prueba.

XZ2critica (gl; a) = X?critica (gl = 4;a = 0,05) = 9,50

d) Valor calculado para el estadistico de prueba.
El estadistico de prueba chi cuadrada, se calcula de la siguiente

manera:

_(4-23)* (3-23?%  (0-10?% (3-10)7

XZ
2,3 2,3 1,0 1,0

= 10,727

3° Toma de decision

Como X? calculado 10,727 es mayor a X? critico 9,50 y cae en la
region de aceptacion, entonces aceptamos la H, y rechazamos la Hy,
a un nivel de significancia del 5%; es decir, que los costos de

produccién se relacionan con la productividad en el proceso de
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lavado y seleccion de materia prima en la produccion de mango

congelado, Empresa BIOFRUTOS S.A.C., Chancay 2018.
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Capitulo V

DISCUSION, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5. DISCUSION, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Discusién

En los resultados obtenidos, observamos que, al calcular el tiempo estandar
de las actividades en comparacion con el tiempo real, logra disminuir el tiempo del

proceso, por ende, se incrementa la productividad del sistema.

Segln Rosales & Rosario (2015) Se examind la ejecucion de
actividades con los diagramas de operaciones, luego se cronometro el
tiempo de los tipos de despachos. Posteriormente se determind los tiempos
estandares de las actividades. En los resultados obtenidos, observamos que,
en los tres tipos de despachos, al determinar el tiempo estandar 98,1 min,
100,47 min y 168,30 min se demostrd la relacién con la productividad, ya
que se incrementd a 6,63 sacos/min, 6,47 sacos/min y 0,14 paletas/min; y se
encontrd que él % de disminucion de tiempos por tipo de despacho es
33,58%, 35,72% y 32,89%. También se logra disminuir el tiempo del

despacho de azlcar, eliminando tareas innecesarias.

Segun Mufi6z (2015) los resultados indican que se logré mejorar la
productividad de la linea de confeccion de polos de la empresa Corporacion
Yufre S.A.C con el estudio de tiempos y movimientos, disminuyendo el
tiempo estandar del proceso en un 12.8% e incrementando la cantidad

producida en un 46.3%.

Haciendo una comparacién entre los antecedentes de la investigacion con
mis resultados, se observa semejanza, ya que se logra un porcentaje de disminucién

de tiempo, incrementandose de esa manera la productividad.



5.2.

b)

122

Conclusiones

El modelo que explica la relacion entre las variables estudio de tiempos y
productividad es el siguiente: Productividad () = 0,508 + 0,075 (Analisis
de operaciones) + 0,357 (Tiempo estandar) + 0,77 (Costos de
produccidn). El nivel de relacion entre las variables es una correlacion
alta cuyo coeficiente es de R = 86,7 %. Puesto que X2 calculado 12,16 es
mayor a X2 critico 5,99, entonces aceptamos la Hy, a un nivel de
significancia del 5%; es decir, que el estudio de tiempos se relaciona con la
productividad en el Proceso de lavado y seleccion de materia prima en la
produccion de mango congelado, Empresa BIOFRUTOS S.A.C., Chancay
2018.

El modelo que explica la relacion entre las variables andlisis de operaciones
y productividad es el siguiente: Productividad (Y) = 0,805 + 0,683
(Analisis de operaciones). El nivel de relacion entre las variables es una
correlacion alta cuyo coeficiente es de R = 77,3 %. Puesto que

X2 calculado 14,211 es mayor a X2 critico 9,50, entonces aceptamos la Hy,
a un nivel de significancia del 5%; es decir, que el analisis de operaciones
se relaciona con la productividad en el Proceso de lavado y seleccion de
materia prima en la produccién de mango congelado, Empresa
BIOFRUTOS S.A.C., Chancay 2018.

El modelo que explica la relacion entre las variables tiempo estandar y
productividad es el siguiente: Productividad (Y) = 0.627 + 0,867 (Tiempo
estandar). El nivel de relacion entre las variables es una correlacion alta
cuyo coeficiente es de R = 80,7 %. Puesto que X? calculado 9,584 es

mayor a X critico 9,50, entonces aceptamos la Hy, a un nivel de
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significancia del 5%; es decir, que el tiempo estandar se relaciona con la
productividad en el Proceso de lavado y seleccion de materia prima en la
produccién de mango congelado, Empresa BIOFRUTOS S.A.C., Chancay
2018.

El modelo que explica la relacion entre las variables costos de produccion y
productividad es el siguiente: Productividad (Y) = 0.654 + 0,808 (Costos
de produccidn). El nivel de relacion entre las variables es una correlacion
alta cuyo coeficiente es de R = 84,1 %. Puesto que X? calculado 10,727 es
mayor a X2 critico 9,50, entonces aceptamos la Hy, a un nivel de
significancia del 5%; es decir, que los costos de produccion se relaciona
con la productividad en el Proceso de lavado y seleccion de materia prima
en la produccién de mango congelado, Empresa BIOFRUTOS S.A.C.,

Chancay 2018.
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Recomendaciones

Se recomienda a la empresa BIOFRUTOS S.A.C. utilizar correctamente el
estudio de tiempos y otras técnicas y/o herramientas que permitan la mejora
de sus procesos Y la rentabilidad de la empresa; puesto que ademas de
permitir el calculo del tiempo estandar y los costos de produccion permite
una serie aplicaciones que seria conveniente realizar y entre ellas tenemos:
Obtener informacion base para el programa y presupuesto de produccion,
para las cotizaciones, precios de venta, plazos de entrega, control de costos
de mano de obra (incluso establecer planes de incentivos), mantener costos
estandar, balanceo de linea, entre otros.

Después de cada que los elementos del proceso han sido analizados por
medio del andlisis de operaciones, conviene considerar la posibilidad de
realizar mejoras con respecto a la distribucion del area y las actividades del
proceso de lavado y seleccion de materia prima.

En los resultados obtenidos en la investigacion, el tiempo estandar es de
19.88 min, puesto que este es un plazo de entrega regular se recomienda
tomar en cuenta solo las actividades que realiza el operario, asi se tendrd un
tiempo de abastecimiento de 17.22 min, por lo cual se incrementara la
productividad del area y la eficiencia de la mano de obra.

Ademas, se deberia realizar un expediente diario con los tiempos de
abastecimiento para el posterior analisis de los factores que inciden en su
demora y en la productividad, y asi tomar mejores decisiones en el area.
Con la finalidad de reducir sus costos, la organizacion debe establecer

alianzas con los proveedores y revisar los contratos para poder mejorar los
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costos de adquisicion y obtener mas servicios, sin sacrificar la calidad de la
materia prima e insumos.

Estar pendiente en el rendimiento de materias primas y auxiliares, como se
estan utilizando o controlando los desperdicios de estas averiguando como
vender los residuos y concebir ingresos adicionales.

Asimismo, se debe contratar gente pro activa, comprometida para hacer un
uso mas productivo de sus habilidades, también se debe establecer sueldos
fijos en funcién al promedio del mercado y ofrecer incentivos por mejoras
en la productividad.

Por ultimo, mejorar sus flujos y técnicas de proceso y calidad, ya que un
producto defectuoso un es un gasto en materiales, mano de obra y tiempo;

teniendo sus operaciones bajo control con ayuda de indicadores de gestion.
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ESTUDIO DE TIEMPOS EN EL PROCESO DE LAVADO Y SELECCION DE MATERIA PRIMA Y PRODUCTIVIDAD EN LA PRODUCCION DE MANGO CONGELADO, EMPRESA BIOFRUTOS S.A.C.

CHANCAY 2018.

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

JUSTIFICACION

VARIABLES

INDICADORES

METODOLOGIA

Problema principal

Objetivo General

Hipdtesis general

¢De qué manera el estudio de
tiempos, se relaciona con la
Productividad en el proceso
de lavado y seleccion de
materia prima en la empresa
BIOFRUTOS S.AC,
Chancay 2018?

Determinar la relacién que
existe entre el Estudio de
Tiempos y la Productividad en
el proceso de lavado y
seleccion de materia prima en
la  empresa BIOFRUTOS
S.A.C., Chancay 2018.

El estudio de tiempos se
relaciona con la Productividad
en el proceso de lavado y
seleccion de materia prima,
Empresa BIOFRUTOS
S.A.C., Chancay 2018.

Problema especifico

Objetivo especifico

Hipotesis especificas

¢;De qué manera el Analisis de
operacion se relaciona con la
Productividad en el proceso
de lavado y seleccion de
materia prima en la Empresa
BIOFRUTOS S.AC,
Chancay 2018?

Determinar la relacién que
existe entre el Andlisis de
Operacion y la Productividad
en el proceso de lavado de
materia prima en la empresa
BIOFRUTOS S.AC,
Chancay 2018.

El Analisis de operacion se
relaciona con la Productividad
en el proceso de lavado y
seleccion de materia prima,
Empresa BIOFRUTOS S.A.C.
Chancay 2018.

;De qué manera el Tiempo
estandar se relaciona con la
Productividad en el proceso
de lavado y seleccion de

Determinar la relacién que
existe entre el Tiempo
Estandar y la Productividad en
el proceso de lavado de materia

El Tiempo estandar se
relaciona con la productividad
en el proceso de lavado y
seleccion de materia prima,

materia prima en la Empresa prima en la empresa Empresa BIOFRUTOS
BIOFRUTOS S.AC., BIOFRUTOS S.AC., S.A.C., Chancay 2018.
Chancay 2018? Chancay 2018.

¢De qué manera los Costos de
produccion se relaciona con la
Productividad en el proceso
de lavado y seleccion de
materia prima en la Empresa
BIOFRUTOS S.AC,
Chancay 2018?

Determinar la relacion que
existe entre los Costos de
produccion y la Productividad
en el proceso de lavado y
seleccion de materia prima
Empresa BIOFRUTOS
S.A.C., Chancay 2018.

Los Costos de produccion se
relaciona con la Productividad
en el proceso de lavado y
seleccion de materia prima,
Empresa BIOFRUTOS
S.A.C., Chancay 2018.

En la presente investigacion se
aplica la técnica de estudio de
tiempo a los trabajadores del
proceso de lavado y seleccion
de materia prima, ademas, esta
investigacion servira de fuente
de informacion para
posteriores estudios y de este
modo encontrar propuesta de
mejora, ya que hasta el
momento no hubo ninguna,
sirviendo también de marco
referencial para mejorar la
satisfaccion  con  nuestros
clientes internos.

Ademaés, el interés cientifico
de la investigacion se basé en
la importancia del diagnéstico
del método de trabajo actual
de los empleados del area por
lo que se buscara, identificar
las actividades cuello de
botella e improductivas, luego
mejorarlos o eliminarlos y con
ello mejorar la productividad y
eficiencia del recurso humano
y/o sistema.

X: Estudio de tiempos y movimientos

DIMENSIONES:

X1: Analisis de
operaciones

X2: Tiempo estandar

X3: Costos de
produccion

X1.1: Diagrama de
operaciones de proceso

X1.2: Diagrama de andlisis de
proceso.

X1.3: Diagrama de recorrido

X2.1: Tiempo observado
X2.2: Tiempo normal
X2.3: Variacion

X2.4: Suplementos

X3.1: Costo de materia prima
X3.2: Costo de mano de obra

X3.3: Costos indirectos de
fabricacion

Y: Productividad

DIMENSIONES:

Y1: Eficiencia

Y2: Eficacia

Y1.2: Capacidad utilizada
Y1.3: Capacidad efectiva

Y2.1: Unidades producidas
Y2.2: Unidades programadas

TIPO: La presente
investigacion es de tipo no
experimental, transversal
debido a que se circunscribe en
un segmento de tiempo durante
el afio 2018.

DISENO: Es descriptivo y
Correlacional.

Donde:
Ox
M r
0}.
M: Muestra

Ox: Observacion de la Var.
Independiente.

Qy: Observacion de la Var.
Dependiente.

r: coeficiente de correlacion.
Segun su finalidad es
investigacion aplicada, segin su
caracter de  medida es
cuantitativa.

Nota: Elaboracién propia
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Producto
Fecha ,\O% Nombre de la pieza
Estudio No S Parte No
Hoja No 4§ Dibujo Sub
de hojas | < Estilo No
1 3 5 6 7 8 9 10 11 12 S
T T L T L L T L T L L T L T L T L N L T Elementos Extrafios
1 A
2
3 B
4 C
5
5 D
7
8 E
9
10 F
11
12
13 ©
14
15 H
16
17 |
18
19
20 J
Totales Tiempo Normal/pieza
No Observaciones Tolerancias %
Promedio
Calificacion Otros %
Tlermpo Permitido
Nombre del operador Empieza: Termina: Total hr/100piezas Pieza/hr
No de operador | Hombre Mujer AM P.M AM P.M

Nota: Adaptado de: Estudio del trabajo, Ingenieria de metodos y medicion del trabajo (Garcia, 2005, p. 19)
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Anexo 3. Ficha de observaciones (Diagrama de operaciones de proceso)

DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO

Elaborado por:

Tipo: [] Operario [] Material

[ Maquina

Proceso: Empresa: Fecha:
Departamento: Operario(s): Hoja N™
Método: [ ]| Actual

[] Propuesto

Cuadro resumen:

Actividad Simbolo | Cantidad

Operacion

Inspeccion

Op. combinada

Total

Nota: Elaboracion propia
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Anexo 4. Ficha de observaciones (Diagrama de analisis de proceso)

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO

Departamento Empresa Fecha
Proceso B Hoja N°
por:
Resumen
. . . . METRICA
Simbolo Actividades Cantidad Tiempo
O Operacién Tiempo de ciclo
D Inspeccion Tiempo procesamiento
o Op. Combinada Eficiencia proceso
I:> Transporte Oportunidad mejora
D Demora
\" Almacenamiento METODO: DAP Actual
Total
OPE INS OP COMB| TRANS DEM ALM Tiempo | Distancia

Ne: Descripcion de actividades — Observaciones
Q BB D|V|w|a

Total

Nota: Elaboracién propia
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Anexo 5. Validacion de instrumentos por juicio experto N°1

VALIDACION DE JUICIPO DE EXPERTO:

TEMA. “ESTUDIO DE TIEMPOS Y PRODUCTIVIDAD EN EL PROCESO DE LAVADO DE
MATERIA PRIMA EN LA PRODUCCION DE MANGO CONGELADO, EMPRESA
BIOFRUTOS S A.C. CHANCAY 2018

QM!QE O JUICIO DE EXPERTO:
.- La opinion que Ud. nos brinde s Personal, Sincera y Andnima

2.« Marque com una "X dentro del cundmdo de Valoracsdn, solo una vez por cada critenio,
¢l que Ud conssdere su opimion.

I = Muy malo 1= Malo 3« Regular 4 = Bueno £ = Muy bueno
VALORACION
CRITERIOS ] X[ & | & | &
: ' —— ><
Estt formulado con kenguaje apropiadao |
Objetividad: ><
Esﬂcxjrua;bmcoggtgascbmables
Momdo;lmwedchacnuaywa\ologh Wl .
Organizacién: | | ><
Exsste una orgunazacion logica | a
Suficiencia: | X
Comprende los aspectos de calidad v cantsdad
Intencionalidad:
Adecundo pama conocer las openiones de los ' X
encuestados
Consistencia:
Basado en aspectos tednicos cientificos de X
1zac16m
Coherencia:
Establece coherencia entre las variables y los "¢
indscadores Ul IO (U
Metodologia: b
La estrategia respoade a los proposstos del estudio
Pertinencia: X
El mstrumento s adecuado al tipo de investigacion
Muchas gracias por su respucsia.

Datos y firma &l Juez experto
I'NI 165 FF 446
.?r )’0 W’(z‘zé./

cm
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Anexo 6. Validacion de instrumentos por juicio experto N°2

VALIDACION DE JUICIPO DE EXPERTO:

TEMA “ESTUDIO DE TIEMPOS Y PRODUCTIVIDAD EN EL PROCESO DE LAVADO DE
MATERIA PRIMA EN LA PRODUCCION DE MANGO CONGELADO, EMPRESA
BIOFRUTOS S AC. CHANCAY 20187

NION ] ERTO:
1.« La opinsin que Ud nos brisde s Personal, Sincera y Anooima

2 - Margue con uma “ X" dentro del cuadrado de Valoracion, solo ana vez por cada critenio,
el que Ud considere su opanion,

1= Muy male I« Malo 3= Regular 4 = Bueno & = Moy bueno
T VALORACION
CRITERIOS 1 2 3 a 5

Charidad: 7(
Estd formulado con Jenguaje aproprado

Ohjetividad: . X
Eszd expresado en conductas observables
Actualidad: X
Adecuado al svance de la Gencia y tecnologia
Organizaciéon:
Existe una organczacién ldgica
Suficiencia: x
Comprende los aspectas de calidad y cantidad '
Intencionalidad:
Adecundo pam conocer las opimones de los
Consistencia:
Basado en aspectos tedncos cientificas de
| OOZINIZACIOn
Coherencia:
Establece coberencia entre las vaniables v los X
ndicadares
Metodologin:
| La estrategia responde a los propositos del estadio
Pertinencia:
El instrumento es ndecuado al tipo de investigacion J
Muchas gracias por su respucsia.

X

.

X | X

[

De les Santes Gtm.'u\. Juen{orlos .
opl /5-{7" So
cIP 2032¢




Anexo 7. Validacion de instrumentos por juicio experto N°3

VALIDACION DE JUICIPO DE EXPERTO:

TEMA: “ESTUDIO DE TIEMPOS Y PRODUCTIVIDAD EN EL PROCESO DE LAVADO DE
MATERIA PRIMA EN LA PRODUCCION DE MANGO CONGELADO, EMPRESA
BIOFRUTOS SAC. CHANCAY 20187,

OPINION O JUICIO DE EXPERTO;
1.- La opinion que Ud. nos brinde es Personal, Sincera y Andnima

2.- Masgue con una “X" dentro ded cuadrado de Valoracsdn, solo una vez por cada criterio,
¢l que Ud considere su opensdn.

1 = Muy malo 2= Malo 3= Regular 4 = Bueno 5 = Muy buene

VALORACION

CRITERIOS 1 2 3

' Claridad:
Esta formulado con Jenguaje apropiado
Objetividad:
Esta expresado en conductas observables

%{';)(' t

Actualidnd: ~

Adecuado &l avance de la ciencia y tecnologia
Organizacién:

Existe una onganizacion logica
Suficiencia

| X

Cowuxh-los aspectos de calidad v cantidad

Adecundo para conocer las openiones de los
encuestados

Intencionalidad: X

Consistencia:
Basado en aspectos fedncos cientificos de
acite

Coherencia:
Establece coherencia entre las variables y los
indscaclores

Metodologia:
La eshulegaa iesponde a fos propositos del catudio

Pertinencia:
| El instrumento es adecuado al tipo de investigacion

XA < [ <

Muchas gracias por 5U respucsta.

7y

Mymu‘ﬁzm
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Anexo 8. Instrumento de la investigacion

CUESTIONARIO
Fecha:

1.- PRESENTACION: El tesista Carrillo Quiroz, Alonzo de la E.P. Ingenieria Industrial de la FIISI,
UNJFSC - Huacho, ha desarrollado la tesis titulada:

“ESTUDIO DE TIEMPOS EN EL PROCESO DE LAVADO Y SELECCION DE MATERIA
PRIMA Y PRODUCTIVIDAD EN LA PRODUCCION DE MANGO CONGELADO, EMPRESA
BIOFRUTOS S.A.C. CHANCAY 2018”.

Agradezco de antemano dar su respuesta con transparencia y veracidad a las diferentes preguntas del
cuestionario de la presente investigacion.

2.- RECOMENDACIONES:
La informacidon que brinde es personal y anénima.
Marque solo la respuesta que Ud. Considere la correcta.

3.- INFORMACION GENERAL.:
GENERO ( ) Masculino ( ) Femenino
EDAD ( )18a25afios ( )26a30afios ( )31a35arfios
( )36a4d0afios ( )41amasafios
NIV. INSTRUCCION ( ) Primaria ( ) Secundaria ( ) Técnica ( ) Universitaria

ESCALA SIGNIFICATIVA

1: Totalmente en desacuerdo 2: En desacuerdo  3: Indiferente  4: De acuerdo
5: Totalmente de acuerdo

D1V1. ANALISIS DE OPERACIONES Calificacion

N° (Califique ud. del 1 al 5) 11234

Todas las operaciones son necesarias en el proceso.

Las operaciones se realizan de manera adecuada.

La disposicion del area es adecuada para el proceso.

Se puede mejorar el método de trabajo actual.

La secuencia de operaciones es la adecuada.

(o220 (&2 I IR~ RGO RN I\

Existe un manual de trabajo en el area.

D2V1. TIEMPO ESTANDAR Calificacion

Ne° (Califique ud. del 1 al 5) 112]3]|4

No existe medicion de tiempos en el proceso.

Las demoras en el abastecimiento afectan en la produccion.

Existe mecanizacion de op. manuales para disminuir el tiempo de proceso.

10 |Existe variacion en el ritmo de trabajo de los operarios.

11 |Las condiciones del trabajo no son adecuadas para trabajar con eficiencia.

12 |El abastecimiento al drea de proceso es oportuno.
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D3V1. COSTOS

Calificacion

NO

(Califique ud. del 1 al 5)

2

3

45

13

Existen costos estandares de mano de obra.

14

Se realizan programas y presupuestos de produccion.

15

Los recursos de produccion son seleccionados adecuadamente.

16

Se generan costos por operaciones improductivas.

17

Se intenta reducir continuamente los costos de produccién.

18

Existen sistemas de remuneracion e incentivos salariales.

V2. PRODUCTIVIDAD

Cal

ificacion

NO

(Califique ud. del 1 al 5)

3

4] s

19

Existe tiempos ociosos en el proceso.

20

Los operarios no son estables en el area de trabajo.

21

Existe flexibilidad en las posiciones de los operarios del area.

22

Los indicadores de gestién son inadecuados para el area.

23

Se cumple con las metas de produccion establecidas.

24

Existe resistencia al cambio por parte de los operarios.




Anexo 9. Tabla de distribucién normal

Areas bajo la curva normal

za

PZ> 1] =0.1587
P [Z> 1.96] =0.0250

I X
Desv.
narmal 0.00 001 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.03 0.09
x
0.0 0.5000| 04980 ©0.4920( 0.4330( 0.4340( 04801 04761 04721 04681 0.4641
0.1 0.4602| 04562 04522 04483 04443 04404 04364 04325 04286 04247
0.2 04207 04163 0.4129( 04090 04052 04013 03974 03936 03897 035850
0.3 03821 037831 03745 03707 0.3669( 03632 03594 03557 035200 03453
0.4 0.3446| 034091 03372 03336 0.3300( 03264 03228 03192 0.356 0.3121
05 03085 030501 ©03015( 02931 02046 02912 02877 0.2843] 028100 02776
0.6 027431 02709 02676 02643 02611 02578 02546 02514 02483 0.2451
07 024201 02389 02358 02327 02296 02266 02236 02206 02177 02143
0.8 0.2119 020901 02081 02033 02005 01977 01949 01922 01394 01867
04 01841 01814 047838 01782 04736 01711 01685 01660 0.1635 0.1611
1.0 01587 015821 0.1539( 01515 0.1492( 0.1489 01446 01423 01401 01379
1.1 01357 01335 01314 01292 014271 014251 042300 012100 011900 01170
1.2 0151 013 0112 01093 01073 01056 01038 010200 01003 0.0985
13 0.0983| 0.0951 0.0934( 00913 0.0901( 00885 00269 00853 00338 00323
1.4 0.0805 007931 00773 00764 0.0749( 00735 00721 00708 00694 00681
15 00663 00655 0.0643( 0.0630( 0.0618( 00806 00594 00582 00571 0.0559
1.6 00543 00537 0.0526( 0.0516( 0.0505( 00495 0.0485 0.0475 0.04565 0.0455
1.7 0.0446| 0.0435| 0.0427( 0.0413( 0.0409( 0.0401( 00392 00384 00375 0.0367
1.8 0.0359 0.0351] 0.0344( 00336 0.0329( 00322 00314 00307 00301 0.0204
149 00287 00281 00274 00268 0.0262( 00256 00250 00244 00239 00233
210 Q0225 002221 00217 002121 00207 00202 097 00192 0.0188 0.0183
241 0.0179y 0.0174] ©0.0170( 0.0186( 0.0162( 0.0158 00154 0.0150 00146 0.0143
22 00139 00136 00132 00129 00425 00122 00119 00116 0.0113] 00110
23 00107 00104 ©.0102( 0.0099( 00096 00094 00091 00089 00087 0.0034
24 00082 000801 ©.0078 00075 00073 00071 00069 00068 00066 00064
25 0.0082 0.0080( ©.0059( 0.0057( 0.0055( 00054 00052 00051 00049 00043
26 0.0047 0.0045) ©.0044( 00043 0.0041( 00040 00039 00038 00037 00036
27 00035 0.0034] ©0.0033( 00032 00031 00030 000290 00028 00027 00026
28 00026 0.00251 ©0.0024( 00023 00023 00022 00021 00021 000200 00019
29 00019 00013 00018 00017 00016 00016 00015 0.0015 0.0014) 0.0014
3.0 0.0013| 000131 ©0.0013( 00012 00012 00011 00011 00011 00010 00010
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Anexo 10. Tabla de distribucion Chi cuadrado

P = Probabihidad ds encontrar un valor mavor o 1gnal que el chi cuadrado tabulado, « = Grados de Likartad

141

wp| 0,000 | 00025 | 0005 001 | 0,025 005 0.1 0,15 0.2 0,25 0.3 0,35 0.4 0,45 0.5
1 10,8274 81404 78784 65348 0238 3, B41= I 70== o712 15474 1.3233 10742 18735 0, TOE3 0.=707 0,449
2 13,8150 11,5817 10,2565 B 210 TATTE =L 4,60=2 31,7942 3 2189 21,7726 24079 20808 15326 12870 1,3563
3 16 1650 14,3302 12 8381 11,3449 B 3454 T,B147 2514 = 317% 4 6416 41083 3. 6649 3.IE31 21,5452 26430 2 31660
4 15 4662 16,4136 14 B0 13 27T&T 11,1433 S ABTT T. 7794 6, 7449 S REGS = 3B53 45784 4 4377 4 0445 F 6871 33567
5 10,5147 18,3854 16,7456 15 0853 12 E31= 11,073 @ 1363 §,1152 T.IE93 56257 S0644 55731 51319 4 TX78 4 3515
L] 1T 4575 10,2451 1E,24T75 15E11% 14,4454 11 5918 10,6445 & 4451 55561 75408 T 311 5 6048 6, 1108 5 TES2 5 34E1
T 24 3713 22 402 *0.2TTT 15,473 16,0118 14,0671 12,0178 10 747T% S 8032 20371 5.3634 T.8061 71832 520040 5 1458
5 26,1239 23,7742 1,940 20,0902 17,5345 1= 5073 13 3618 120271 10 0300 13 21E% 9. 5245 35004 B, 3=05 TEX2S 7441
9 2T ETET 25 4875 I3 5583 211 66S0 19 02718 16 91%0 14 6837 13 2550 12 2421 11 3BBT 13 6564 130060 9 4136 5§, 8632 B 3428

10 12 Z87% 271119 IS5 1881 13,2093 0,453 15,3070 1= RET2 14,533% 13 44720 11 .5468% 11, TEOT 110871 10,4732 0 ERI2 8.3418
11 3L I163= o | I6,7TSEN 24,7150 21,9200 19 6752 17.27=0 15,7671 14,6314 13,7007 11 ERET 12 1E3& 112285 105199 10,3410
12 310082 30,3182 IE 2807 26,2170 13 3357 11,0281 15,5493 169593 1=, E12@ 14,5454 14,0111 13 1661 12 =E38 11 %453 11,3403
13 34,5274 31,5830 I8 B183 217 6352 24, 7I=6 I 3620 1% E11% 18 2000 15,9645 1= RE3% 15,1187 14 3451 13,6356 125717 12,3308
14 35 1235 33,4162 31,3184 15 1412 16,1158 13 6848 21,0641 10 4062 15 1508 17,116% 151321 1= 4709 14 SE53 13, %861 13,3383
15 ATERTE 34 5404 X2 B01S 20,5TED 17,4584 14 0958 12 3071 20,6030 18 3107 15,2451 173217 154940 15,7332 150187 14 33E9
16 3% I518 36, 4555 Xd 7671 1], 9950 B 8453 6 1962 21X 5418 21,7931 1o 4651 1% 268% 18 417% 1T 5648 16 T7R5 15 0475 15 33E5
17 43,7911 37 9462 X5, TLEd 23 40ET 20,1910 I7.5871 24, 7590 I RTTR 21 6148 10 4BBT 18 =11 15 6330 17 5244 17 0648 16 33E2
18 41 311% 39 4120 X7 1564 24 BT 31,5064 I8 BG83 1= 9E%4 24,1555 12 7585 21 604% 206004 15 6993 18,5679 15 0E60 17,3379
19 43 5194 40,5847 B 5811 26, 1508 12 8513 20,1435 27,2035 15 3189 213 P04 11,7178 21,6691 20, TE38 192102 191069 18,3376
20 4331412 42 3X5R 30 9550 37,5853 14 1596 21,4104 1B 4110 16,4976 215,037 23 E2ITT 127745 21 BX55 202514 20,1272 193374
p | 45 7063 43,7749 41 4508 JE 9311 15 4TER I 6706 186151 17 6520 18,1711 214 0345 231 E578 21 EE7E 21,9015 21,1470 2, 3372
X2 45 1676 45 041 42 TeT 40,2554 26,7507 23 924= J0,E133 I8 E214 217 301= 26,0393 24 9300 238473 23,0307 221663 21,3370
13 48 7276 46,5131 44 1514 41, 6353 1B 0T=6 2= 1725 30068 19781 15 288 27,1413 26,0184 250055 24 D5E9 23,1852 22,3369
4 51,1790 48,0336 45 5584 42 9TEE 10 3841 6 4150 33 1962 31,131= 1% 5533 18,1412 27,0950 25,0625 25 1064 241037 23,3367
15 5T 6187 AR 4351 46 9780 44 3140 40 5455 27 6525 34 3818 32X 25215 30 6752 15 2388 15 171% 2T 1183 26 1430 2571718 24 3366
6 54,0511 50,5101 48 2508 4= 5416 41,9231 X8 BAS1 3= 5632 I3 428= J1,7948 30 4345 28 1463 25,1730 27.17E9 25,1305 25 3365
ry 35 4751 52,1152 48 G4=0 46,9618 43,1945 40,1133 36,7412 4 5TIS 319117 I =284 30,3193 29 TI66 28,1141 27,1569 26,3363
1B 55 8018 53,2530 Z0,9936 48 21TEY 44 4508 41,3372 3T RI=R 35,7150 4,02 55 31620z I 3805 30,2781 29 _T4E5 28,1740 273362
10 SEE00E 54,9662 =2 3355 48 5878 45,7113 42 5588 I8.08T= 36,6538 3=,1394 33,710% 31 4612 JL3308 30_XBX5 291808 r§.3361
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Anexo 11. Escala de fiabilidad Alfa de Cronbach

Resumen de procesamiento de casos

M %
Casos  Valido 12 100,0
Excluido® 0 0
Total 12 1000

a. La eliminacidn por lista se basa en todas
las variahles del procedimiento.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de M de
Zronbach elementos

838 24
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Anexo 12. Imagenes de SPSS 22.0 - Prueba de x? para las variables Estudio de tiempos (x) y Productividad (y)

Estudio de Tiempos *Productividad tabulacion cruzada

Productividad
haja regular alta Total

Estudio de Tiempos  baja Fecuanto 4 4 1] a
Recuento esperado 2,7 2,7 2,7 8,0

alta Recuento i i 4 4

Recuento esperado 1,3 1,3 1,3 4.0

Total Recuento 4 4 4 12
Recuento esperado 40 40 4.0 12,0

Pruehas de chi-cuadrado

Sig. asintdtica
Walar al (2 caras)

Chi-cuadrado de R N
Pearsan 12,000 2 ooz
Razdn de verosimilitud 15,276 2 oo
Asociacidn lineal por
lineal 8,250 1 004
M de casos validos 12

a. 6 casillas (100,0%) han esperado un recuenta menar que 5. El
recuento minimo esperado es 1,33

METODO DEL P-VALOR

Criterio de decision: valor-p < a (nivel de significancia) - Rechazar Ho

Como el valor-p = 0,002 es menor al nivel de significancia a = 0,05;
entonces, rechazamos la hipotesis nula (Ho), esto quiere decir que el estudio
de tiempos, se relaciona con la productividad en el Proceso de lavado y
seleccion de materia prima, Empresa BIOFRUTOS S.A.C. Chancay 2018, a
un 5% de nivel de significancia.
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Anexo 13. Imagenes de SPSS 22.0 - Prueba de x? para las variables Analisis de operaciones (x1) y Productividad (y)

Analisis de operaciones*Productividad tabulacion cruzada

Productividad
haja regular alta Total
Analisis de operaciones  baja Fecuento 3 4 0 [
Recuento esperado 23 2,3 23 7.0
regular  Recuento 1 0 0 1
Recuento esperado 3 3 3 1,0
alta Recuento 0 1] 4 4
Recuento esperado 1,3 1,3 1,3 4.0
Total Fecuento 4 4 4 2
Recuento esperado 4.0 4.0 4.0 12,0
Pruebas de chi-cuadrado
Sig. asintdtica
Walar al (2 caras)
EQ;IFS”Dand"adD ae 137147 4 008
Razdn de verosimilitud 16,806 4 a0z
ﬁ.sen;:acmn lineal par 6,573 1 010
M de casos validos 12

a. 9 casillas (100,0%) han esperado un recuento menaor que 5. El
recuento minimo esperado es |33



Anexo 14. Imagenes de SPSS 22.0 - Prueba de x? para las variables Tiempo estandar (x1) y Productividad (y)

Tiempo estandar *Productividad tabulacion cruzada

Productiviclad

haja regular alta Total

Tiempo estandar  baja Recuento 4 1] 7
Recuento esperado 2.3 23 23 7.0

regular  Recuento ] 1 2 3

Recuento esperado 1,0 1,0 1,0 3,0

alta Recuento 0 0 2 2

Recuento esperado i i i 2,0

Total Recuento 4 4 4 12
Recuento esperado 10 4.0 4.0 12,0

Pruehas de chi-cuadrado

Sig. asintdtica
Valar al (2 caras)

Chi-cuadrado de a
Pearson 9714 4 046
Razan de verosimilitud 12,987 4 011
Asociacion lineal por
lineal 71487 1 oo7
M de casos validos 12

a. Y casillas (100,0%) han esperado un recuento menor que 4. El

recuento minimo esperado es 67,
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Anexo 15. Imagenes de SPSS 22.0 - Prueba de x? para las variables Costos de produccion (x1) y Productividad (y)

Costos de produccion*Productividad tabulacion cruzada

Productividad

haja

regular

alta

Total

Costos de produccion  baja Recuento

Recuento esperado

[*)

P

b2

]

regular  Recuento

Recuento esperado

[*)

alta Recuento

Recuento esperado

——

——

—

Tuatal

Recuento

Recuento esperado

Lo T SO == I B (R o ) S )

.

[ TR C I T T R e L7 I %

.

L B S I R R e LTS R o |

I

ta |
o o w|lo | -

——

Pruebas de chi-cuadrado

Sig. asintdtica
Yalar al (2 caras)

Chi-cuadrado de a
Pearson 10,714 4 030
Razdn de verosimilitud 14,033 4 007
Asociacidn lineal por
lineal 7,774 1 005
M de casos validos 12

a. 9 casillas (100,0%) han esperado un recuento menor que 5. El
recuento minimo esperado es 67,
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