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Resumen

El objetivo de la investigacion fue reducir los desperdicios mediante la mejora de actividades
indirectas utilizando la técnica del Coeficiente de Despilfarro por Método (CdM). El disefio
fue pre experimental, la poblacion fue el total de 10 actividades directas e indirectas y la
muestra fueron 4 actividades indirectas. Se utilizo el Check List para el diagnostico de la
situacion en la que se encontraban las actividades indirectas, se aplico el registro de defectos
y se analizo con el diagrama de Pareto, se determiné el coeficiente CdM, el analisis de
Ishikawa y la técnica del cuestionario para determinar las acciones de mejoras. Se
determinaron las principales actividades indirectas como el “lavado de cafos y lavado
manual externo” con un Tiempo de Operacion de no Valor afiadido (TONVA) de 1.149,90
seg. reducido a 171,80 seg. y un coeficiente CdM de 2,56 reducido a 1,40. Y para la actividad
de “destapado y lavado interno y externo” con un Tiempo de Operacién de no Valor afiadido
de 1.140,38 seg. reducido a 27,24 seg. y un coeficiente CdM de 4,45 reducido a 1,14. La
implementacion de las mejoras como el cambio del método de trabajo y el reemplazo de
materiales, logro reducir el coeficiente CdM de la actividad indirecta 1 en 45,31 %y 74,38
% en la actividad indirecta 2. Todo esto con un retorno a la inversion de 1.20 meses. La
aplicacion de las mejoras en las actividades indirectas logré aumentar el nivel de produccion
en 46,15 % y la productividad en 35.76%.

Palabras clave: Actividades indirectas, coeficiente de despilfarro por método, desperdicio.
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Abstract

The aim of this research was to reduce waste by improving indirect activities using the
Coefficient of Waste by Method (CdM). The design was preexperimental, the population
was a total of 10 direct and indirect activities and the sample was 4 indirect activities. The
Check List was used to diagnose the situation where the indirect activities were found, the
defect register was applied and analyzed with the Pareto’s diagram, the CdM coefficient
was determined, the Ishikawa analysis and the questionnaire technique to determine
improvement actions. The main indirect activities were determined, such as “pipe washing
and external manual washing” with a Non-added Value Time of Operation (TONVA) of
1.149,90 sec. reduced to 171.80 sec. and a 2,56 CdM coefficient reduced to 1,40. And for
the activity of "uncovering, internal and external washing” with a Non-added Value
Operating Time of 1.140,38 sec. reduced to 27,24 sec. and a CdM coefficient of 4,45 reduced
to 1,14. The implementation of improvements such as changing the working method and the
replacement of materials, managed to reduce the CdM coefficient of indirect activity 1 by
45.31% and 74.38% in indirect activity 2. All this with a return on investment of 1.20
months. The application of the improvements in the indirect activities managed to increase
the level of production up to 46,15% and productivity to 35.76%.

Keywords: Indirect activities, wastage coefficient by method, waste
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1.1.

INTRODUCCION

Todas las empresas dedicadas a la produccion cuentan con desperdicios que
disminuyen su eficiencia en los procesos. Cuando las organizaciones desean
mejorar sus procesos, se centran en sus actividades principales; es decir, las
actividades directas, dejando de lado las indirectas, sin embargo, la falta de
control de éstas puede generar un costo oculto que hace ineficiente los procesos
pues las actividades indirectas son las que generan mas cantidad de transporte y
tiempo no productivo. La mejora en las actividades indirectas puede ser de gran
beneficio para la reduccion de desperdicios y, por tanto, la reduccion de costos
para la produccion. Muchos estudios al querer buscar soluciones a los problemas
de desperdicio, se han encontrado directamente relacionados a la mejora de
procesos de manera global, mas no existe un enfoque en las actividades que
ayudan a que estos procesos se lleven a cabo de manera fluida (actividades
indirectas), por ello se tomaron estas actividades como objeto de estudio para la

presente investigacion.

REALIDAD PROBLEMATICA:

Este proyecto de investigacion, naci6 con la idea de implantar un método que
pueda mejorar actividades que aparentemente pasan desapercibidas en un
proceso y que de esta manera se reduzcan las cantidades de desperdicio existente.
Este estudio es importante para las empresas que desean sobresalir en el mercado
empleando sus recursos de manera efectiva. Con ese propoésito se desarrolld el
estudio centrandolo en aquellos aspectos importantes que deben ser
considerados para el buen desempefio de los colaboradores en una empresa de
produccion de bienes o servicios. Comunmente los jefes de &rea se fijan en su
linea principal centrando todas las grandes propuestas en ella, sin embrago el
tener una vision global de todo el proceso es de suma importancia y mas adelante
se entenderd la verdadera importancia de esta afirmacion basandonos en
informacidn veridica que cumpla con todo lo necesario que una empresa debe

tener.

Dentro de los procesos productivos, existen dos tipos de actividades: actividades

directas e indirectas, esta ultima mencionada es la que permite que la primera se

16



desarrolle de manera mas eficiente, sin embargo, este tipo de actividades son las
que pasan desapercibidas con mayor facilidad. En muchos casos, cuando las
organizaciones desean mejorar sus procesos, se centran en sus actividades
principales, es decir, las actividades directas, dejando de lado las indirectas
(Porter, 2010).

Por otro lado, muchas empresas comparten un problema en coman, el cual ain
no es asistido por la gran mayoria de ellas, nos referimos a los despilfarros
generados durante el proceso productivo, los cuales a largo plazo afectan
considerablemente la organizacion. A simple vista remediar el problema de los
despilfarros puede resultar sencillo, para ello las empresas centran sus mejoras
en otros aspectos; las empresas seleccionan variadas opciones para mejorar sus
procesos productivos, trazan objetivos y contratan servicios de asesoramiento, e
incluso optan por la automatizacién de los mismos y de esta manera generan
grandes inversiones, si bien es cierto se obtienen resultados a largo plazo;
pudiendo este problema ser solucionado en un tiempo mas corto, mediante la
evaluacion del proceso productivo, evaluando de esta forma aquellas fallas que

generan desperdicios y tener el control de éstos (Diario Gestion, 2016).

Los desperdicios generados por las empresas detienen el crecimiento de su
productividad, ya que genera costos que inciden negativamente en su desarrollo.
En la sociedad actual, las exigencias del mercado son cada vez mas rigurosas
debido a la creciente competencia en distintos rubros, donde el cliente exige
innovaciones y sobre todo un producto de excelente calidad, es por ello que
siempre las empresas deben tener un continuo mejoramiento en sus procesos,
donde se cumpla con lo requerido por el mercado, para ser los preferidos; sin
olvidar que estas mejoras deben beneficiar a ambas partes (L6pez, 2006). Segun
Esan virtual (2014) la compafila “Toyota” apostd por incrementar su
productividad, reduciendo desperdicios y el dia de hoy es una de las empresas
maés grandes del mundo, con un indice de productividad 25% maés alto que afios

anteriores.
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Frente a la interrogante ¢Las empresas peruanas tienen un enfoque en la
reduccion de desperdicios?, la respuesta es no. Para darse cuenta de esto solo es
necesario comparar nuestros costos productivos con sectores similares en el
mercado regional y global, estamos rezagados, restandonos competitividad. La
productividad en el Per( es cinco veces menor a un pais desarrollado y uno de
los motivos de ello es por el poco enfoque que se le da a los desperdicios
generados en las empresas (Diario PQS, 2017).

Hoy en dia Chimbote no sélo se caracteriza por la industria pesquera, a lo largo
de los afios, muchos empresarios han optado por invertir en nuevas industrias
con un préspero futuro, es asi que poco a poco los inversionistas chimbotanos
estan aprovechando en generar beneficios satisfaciendo las necesidades de los
habitantes. Cada vez Nuevo Chimbote se esta formando como una ciudad
distinta y con ganas de prosperar, ya que estamos pasando por una etapa distinta
en el mercado, en donde se debe estar a la vanguardia del cumplimiento de todas
aquellas exigencias del mercado, y este problema no solo es acé, el pais esta
pasando por lo mismo. Teniendo en cuenta todo lo que agqueja a nuestra localidad
se tiene en cuenta que sin importar el rubro donde una empresa se desempefia es

importante controlar un desarrollo continuo.

Es por ello que en los ultimos afios han aparecido muchas empresas dedicadas a
la industria de purificacion y embotellado de agua, estds empresas estan en
continua competencia por abarcar mayor parte del mercado, brindando
productos de calidad. Una de las empresas que se desempefia en esta industria es
Grupo Majerma S.A.C. Esta empresa inici6 sus actividades comerciales el 14 de
abril del aflo 2014, se encarga principalmente de purificar y envasar agua, para
posteriormente comercializarla, ademas se ha desarrollado presentandose ante el
mercado con la marca AQUA SUE, esta empresa dentro de su proceso tiene
falencias técnicas y operativas, ya que en el transcurso de la elaboracion de su
producto, esta organizacion tiene muchos desperdicios que perjudican su
productividad, lo que a su vez genera productos con una calidad baja. Es por ello
que, en este proyecto, mostramos cuales son las actividades indirectas que

necesitan mejorar dentro de su proceso.
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Esta empresa usa en su proceso, bidones retornables de agua de 20 litros, envases
PET no retornables, tapas, sellos, etiquetas. Ademas cuenta con maquinaria para
la purificacién y también para la limpieza y envasado del agua. Grupo Majerma
S.A.C. no solo se encarga de la distribucion a nivel local, también distribuyen en
zonas aledanas, tales como Huarmey, VirQ, Nepefia, Santa, entre otros. Cuentan
3 unidades mdviles (auto, camion y furgon), todos identificados debidamente

con el logotipo de la empresa.

Mencionado una breve descripcion de la estructura de la empresa, podemos
observar que tiene las herramientas suficientes para ser reconocidas a nivel local
y poco a poco expandirse. EI compromiso de mejora es parte de todos los
trabajadores porque siempre se interesan por la prosperidad de la empresa,
muchos de ellos son antiguos y buscan el beneficio tanto corporativo como
personal. Era necesaria la solucion a aquellos inconvenientes por los que la
empresa estaba pasando y este fue el primer paso para el inicio de un inclinado

camino fructifero.

Grupo Majerma S.A.C. cuenta con las siguientes actividades indirectas dentro
de su proceso de purificacion de agua: Lavado de cafios y lavado externo, el cual
se efectla de forma manual; destapado de bidones; lavado interno y externo
bidones, por medio de maquina; ajuste de cafios y desinfectado de bidones. Las
actividades mencionadas son aquellas que formaron parte del objeto de
investigacion y respecto a estas se explican los problemas mas comunes que

ocurrian dentro de la empresa a causa de su mal desarrollo.

Durante los ultimos meses han contado con distintos problemas con las
actividades indirectas mencionadas, uno de ellos sucedié cuando se tuvo un
pedido de bidones para una empresa conocida a nivel local, en donde los bidones
son usados para el consumo de los trabajadores y clientes que acuden al
establecimiento, siempre se mandan a este tipo de pedidos, aquellos bidones que
tienen mejor presentacion; en una oportunidad, el problema ocurrié cuando en
uno de los bidones habia una bolsa transparente flotando, esta bolsa se pudo

observar recién al momento de empezar a consumir el agua. Cuando suceden
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estos casos, el cliente llama a la unidad que entrego el pedido para dar su queja
y pedir que le cambien de bidon. En la empresa, el problema recaia en el area de
produccion, destacando que no verificaban bien los bidones antes de pasar a la
maquina de enjuague y llenado, cabe resaltar que se hacian ambos procesos en

una sola maquina.

Otro problema comun sucedia en el interior de los bidones, con las tuercas de
plastico que son parte de los cafios; para ser mas especificos, las tuercas se
podian observar de color verde debido a la cantidad de uso y a la falta de limpieza
y desinfeccion en el area de produccion. En problemas como éstos el proceso de
higienizacion que se aplicaba en la empresa queda en tela de juicio y debido a
este descuido, son varios los clientes que optaron por hacer pedidos a otras
empresas del mismo rubro. En muchas ocasiones las quejas llegaban al area de
distribucion, y éstos hacian mostrar su incomodidad ante el gerente, el cual se
encargaba de hacer llegar el problema al area de produccion.

El problema de los cafios sucios, descrito en el parrafo anterior, se daba debido
a que solo se quitaba la parte externa del cafio para la limpieza, mas no, la valvula
completa, es asi que, estando ya, los productos en el area de control de calidad y
observando que algunos aln tenian la valvula interior sucia, se regresaban para
su respectiva limpieza manual, generando asi actividades que no agregan valor

y retrasando la produccion.

Normalmente, Grupo Majerma S.A.C. tiene como lote de produccion,
aproximadamente 100 bidones de agua diarios, de los cuales, se regresaban al
area de lavado 5 de cada 15 bidones. Como consecuencia, habia un enorme
desperdicio de tiempo diario, el cual podria ser aprovechado de manera mas Util
y sin perjudicar la produccidn. Al ser detectados estos bidones, los operarios
retrasaban las tareas que se encontraban haciendo en ese momento, y generaba
también distancias de recorrido innecesarios provocando el empleo de tiempo en
actividades, se tenia claro que esto ya no debia continuar, porque se generaba un
retraso al ser nuevamente evaluados. Este problema hacia responsable a los
encargados de las actividades indirectas durante el proceso ya que durante este

proceso se daban estos tipos de desperdicios.
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Existian dias en que llegaban bidones de zonas alejadas, estos llegaban sucios,
ya sea con puntos de pintura o con puntos de 6xido. En situaciones asi, los
operarios sélo se encargaban de lavar los bidones internamente 3 veces y luego
los dejaban pasar sin percatarse si el bidon se encontraba completamente limpio
y desinfectado. Esto se hacia con el fin de avanzar con el trabajo, sin embargo,
éste mal habito afectaba la buena imagen de la empresa, y muchas veces eran los
clientes los que notaban el mal aspecto del bidon. Cuando esto sucedia, se hacia
saber a los operarios para que eviten cometer ese tipo de errores, sin embargo,

aun se encontraban quejas continuas sobre la suciedad de los bidones.

Otro ejemplo que tiene relacién con el anterior es cuando se supervisaban todos
los bidones antes de pasar a la maquina de enjuagado-llenado, aqui se podian dar
cuenta a tiempo de los errores existentes en la superficie interna de los bidones,
incluso, muchos de estos bidones en algunos casos tenian manchas de pintura en
la parte externa, por consiguiente, lo que se hacia era separar aquellos bidones
que tenian estas caracteristicas, indicando a los operarios que deben lavar
nuevamente ese grupo de bidones. Ante estos casos se lo que se queria conseguir
era asegurar que los bidones estén completamente limpios y después poder
autorizar que pasen a la maquina final. Para esto, los trabajadores cuentan con
un supervisor, con el fin de evitar las quejas de los clientes y la sobrecarga de

trabajo de los colaboradores, sin embargo, la supervision no era permanente.

Asi, diferentes problemas sucedian en la empresa, centrando la mayor
problemaética en las actividades indirectas; otro ejemplo de ello, es cuando al
desarmar algunos cafios no se volvian a armar correctamente, lo que ocasionaba
que ya al tener el producto llenado, tapado, sellado y etiquetado, y encontrandose
ya en el area de almacén, los operarios o el supervisor, recién aqui, es que
notaban que el biddon estaba filtrando agua por la zona inferior. Debido a que el
cafio no fue bien enroscado y se encuentra flojo. Este problema ocasionaba que
el almacenaje final se vea afectado ya que se mojaba todo el piso y esto
perjudicaba a los otros productos que ya se encontraban listos para ser
trasladados. De esta manera se podia ver como se desperdiciaba el agua

purificada y del mismo modo también eran desperdiciados las tapas y el sello
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ademas, del tiempo empleado. Es por ello que se buscO suprimir este tipo de
problemas con el fin de poder emplear ese tiempo en aquellas actividades que

aportan valor en el proceso productivo.

En la empresa otro caso muy comun eran los malos olores que emanaban los
bidones y a pesar de ello eran llenados; los operarios descuidaban los analisis
organolépticos que se deben aplicar antes de pasar al dltimo lavado y solo
dejaban que los bidones ingresen al area de llenado. Cabe resaltar que a falta de
este analisis, es que se generaba la gran mayoria de quejas. En una ocasion se
devolvié un bidon con el agua por la mitad, debido a que tenia un sabor raro
como consecuencia del mal olor del propio bidén, el agua fue desperdiciada ya
que era inatil su reutilizacién y esto generd una pérdida de tiempo en los
operarios puesto que tenian que atender el problema y desinfectar de manera

correcta este bidon hasta eliminar de manera completa los malos olores.

Sumado a todos estos inconvenientes, estaba que, en el proceso se despilfarraba
gran cantidad de agua, esto debido a que existia un area de control de calidad en
donde se revisaba el agua antes de que el bidon sea tapado por completo, aqui
muchas veces se podia observar particulas o pelusas flotando dentro de los
bidones, los que atentaban contra la calidad del producto, por tanto, el agua se
desperdiciaba por la mala limpieza interna del bidon, sin embargo la cantidad
del desperdicio de agua dentro de la empresa no era relevante, es por ello que el
presente estudio no se enfocd en este aspecto.

Todos los problemas descritos hacian que “Grupo Majerma S.A.C.” no pueda
tener un producto terminado de calidad y por ende, tener a sus clientes
insatisfechos. Teniendo como premisa todas las exigencias del mercado es que,
este proyecto de investigacion se orientd a mejorar las actividades indirectas
descritas anteriormente, y lograr asi, la reduccion de desperdicios. A lo mejor
estos problemas fueron generados por la falta de conocimiento en mejoras en la

produccion, sin embargo la posible solucion llega con este estudio.

Por tanto, la propuesta es la mejora de métodos para poder elaborar un conjunto
de procedimientos que ayuden a las actividades indirectas a estar mejor
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trabajadas y desarrolladas y que de esta manera, el proceso se haga con un menor

tiempo y sin generar demasiados desperdicios.

1.2.  TRABAJOS PREVIOS
Tras la investigacion de temas relacionados se deduce que reducir desperdicios
ayuda en el aumento de la satisfaccion del cliente y mantener el margen de
utilidad.

A continuacion los antecedentes que se investigaron fueron los siguientes:

En la tesis de CRUZ Mifiano, Leydi y MENDOZA Bustamante, Claudia (2017),
titulada: “Implementacion de las herramientas Lean Manufacturing para la
reduccion de desperdicios en la linea de fabricacion de calzado en la empresa
D’Yomis” de la Universidad Privada Antenor Orrego de la ciudad de Trujillo de
Per(; se menciona como objetivo principal reducir los desperdicios en la
fabricacion de calzados en la empresa D’Yomis, y como resultado se muestran
los tipos de desperdicios mas frecuentes en la empresa usando como instrumento
el cuestionario, se tomaron los tiempos del disefio mejorado de la operacién de
corte, esto se hizo mediante capacitaciones al operario, para asi eliminar los
movimientos y tiempos ineficientes, y de esa forma, subir el nivel de
productividad de la empresa; el tiempo de ciclo en la estacion de corte disminuyd
notablemente en un 30.5% debido a la mejora en cuanto al método y disefio de
la estacion fisica de trabajo., donde el autor concluye que mediante el estudio de
movimientos a la operacion de corte a través de un diagrama bimanual donde se
obtuvo un tiempo de ciclo de 141.40 minutos por docenas, que al comparar con
otras empresas el tiempo era muy extenso, y se logré reducir mediante la mejora

del método de trabajo y disefio de la estacion.

En la tesis de OROZCO Cardozo, Eduard (2016), titulada “Plan de mejora para
aumentar la productividad en el area de produccién en la empresa confecciones
deportivas Todo Sport” de la Universidad Sefior de Sipan de Pimentel-Chiclayo;
se establece como principal objetivo realizar un documento formal de mayores

beneficios en la zona de procesos y asi ascender las cifras de la productividad de
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Confecciones Deportivas Todo Sport y como resultado se obtiene la
identificacion de los principales problemas detectados, se realiza un estudio de
tiempo del proceso general donde el autor concluye que tras el desarrollo y
aplicacion de un documento formal de mayores beneficios para la empresa
Confecciones Deportivas Todo Sport aplicando la técnica de estudio de tiempos
y aplicacion de las herramientas de ingenieria VSM y 58S, se consiguié que la
productividad del area evaluada de la mano de obra aumentara en un aproximado
de un 6% aproximadamente y la productividad global en el area de produccion
de la empresa en un 15%.

En la tesis de DAVILA Torres, Alejandro (2015), titulada “Analisis y propuesta
de mejora de procesos en una empresa productora de jaulas para gallinas
ponedora” en la Pontifica Universidad Catolica del Perq, se tiene como objetivo
proponer una mejora de procesos en una empresa productora de jaulas para
gallinas ponedoras, y como resultado la determinacion del nuevo tiempo
estdndar mediante las 5 s y estudio de método, ahorrando de esa forma una
reduccion de 33 minutos. El autor concluye que de acuerdo a la percepcién de
los jefes y clientes de la zona de produccion, los motivos principales que
generaron la tardia en el otorgamiento de productos fueron principalmente la
mano de obra carente, forma de trabajo incorrecta, operarios no versatiles,
operaciones recurrentes y falta de empleo de estandares de tiempo. Ademas, para
llevar acabo la entrega de productos y plantear mejoras en el método de trabajo
actual, se plante6 realizar un estudio de tiempos, métodos y balance de linea de

las operaciones.

En la tesis CHECA Loayza, Pool (2014), titulada “Propuesta de mejora en el
proceso productivo de la linea de confeccion de polos para incrementar la
productividad de la empresa confecciones Sol” de la Universidad Privada del
Norte ubicada en Trujillo-Peru, cuyo objetivo fue aumentar la productividad de
la Empresa Confecciones Sol, se aplicO una propuesta de mejora de proceso
productivo en la linea de confeccion de polos y tuvo como resultado la reduccion
de tiempos de acuerdo a las areas trabajadas, mediante la distribucion de planta

se logrd reducir los tiempos de traslado mediante céalculos de mejoras tanto en
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tiempo, distancias y determinando la eficiencia de ambas. Se concluyé que
habiendo aplicado todas las opciones de mejora que fueron propuestas en el
proyecto objeto de estudio, se logré aumentar la productividad del tipo de polos
béasicos a 90.68%, equivalente a la confeccion semanal de 500 prendas. Con la
aplicacion de estudio de tiempos y la mejora de métodos de trabajo se pudo llegar
a la conclusion de que la mano de obra actual no satisface las estaciones de
trabajo, es por ello que se encuentra muy necesaria la contratacion de 2 operarios
para la maquina remalladora y 2 ayudantes que realizaran labores de planchado
y embolsado; asi como también de control de insumos, limpieza y orden del

taller.

En la tesis de REYES Herran, Andres y CARVAJAL Montes, Julio (2014),
titulada “Plan de mejora para la reduccion de desperdicio adicional en el proceso
de impresion de plegadizas en una industria de artes graficas de Cali —
Colombia” en la Universidad de San Buenaventura Cali, cuyo objetivo fue
planificar un programa de mejora para la reducir el desperdicio extra en el
proceso de impresion de plegadizas de la empresa, se logré como resultado el
reconocimiento del origen que ocasionan los defectos mediante una lluvia de
ideas, en donde se encontraron 13 de ellas en comun, luego mediante los 5
porqué, se procedio a profundizar resultando las causas raices; donde el autor
concluye que mediante la estandarizacion de la forma de trabajo para los ajustes
y cuadres de la maquina utilizada en el procedimiento de impresion, y logré asi
que todas las tripulaciones puedan trabajar de la misma manera, ademas se
descendieron las variables a ajustar y se indica que se debe implementar un area
de control de calidad en el proceso de impresion para inspeccionar los ajustes de
los productos que se imprimen en las maquinas y que sirva de apoyo al operario

en la toma de decisiones.

En la tesis de GOMEZ Durén, Oscar (2013), titulada “Mejoramiento del Sistema
Productivo de la empresa Calzado Beatriz de Vargas” de la Universidad
Industrial de Santander, de Bucaramanga en Colombia, se expone como objetivo
principal programar y llevar a cabo un plan de mejoramiento en la produccion

de calzado Beatriz de Vargas, y como resultado obtuvo que al implementar las
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1.3.

ideas de mejora en el area de produccion, se logra una mayor aportacion entre
los operarios, ademas el interés por realizar el trabajo con calidad incrementa y
existe una importante responsabilidad en la solucion de problemas que se
presentan. El autor concluye que la inspeccion de desperdicios ocasiond un
mayor aprovechamiento de los insumos utilizadas durante la fabricacion de
zapatos, especialmente de los cueros, reduciendo asi, las compras de estos y de

otros insumos.

En la tesis de TRUJILLO Sandoval, Danny (2012), titulada: “Definicion de los
procesos productivos e implementacién de mejoras en la empresa Productos
Exquisitos” de la Escuela Politécnica Nacional de Ecuador; se establecio el
objetivo de contribuir al mejoramiento de los procesos productivos de
“Productos Exquisitos” para buscar incrementar su productividad. Como
resultado de logré definir los tiempos de ciclo de cada etapa del proceso
obteniendo asi el contraste de productividades de esa forma se paso a
estandarizar, donde el autor concluye que los principales problemas encontrados
fueron: la falta de capacitacién, la subutilizacion de recursos como maquinaria
de la empresa, falta de documentacidn, falta de compromiso del personal y en
algunos casos falta de gestion ya que algunas soluciones eran basicas y no se las
habia tomado en cuenta, de esa forma se logré aumentar la productividad en los

diferentes procesos de la empresa.

TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA

Mejorar un proceso productivo es el mejor camino para que una empresa pueda
crecer y mejorar en su nivel de eficiencia, la relacion de entradas y salidas debe
ser equivalente a 1/1, sin embargo, no siempre se puede cumplir con esta regla.
Una empresa que no controla sus desperdicios y no adopta medidas para prevenir
o eliminar sus causas, generara productos de mala calidad y con altos costos.

Mencionado lo anterior, es importante tener claro aquellos conceptos que son

parte importante de la empresa, esto se refiere principalmente a los procesos y
todo aquello que lo conforma. Se Ilama proceso al conjunto de actividades, las
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cuales es realizado por personas especificas que tiene tecnologia e informacion
de apoyo; no solo es un conjunto de actividades, también aporta en el significado
de las tareas que desempefian (Bravo,2011,p.12).

En tema de buscar mayor provecho de las actividades no viene de ahora, existen
autores que vienen mostrando esta importancia en distintos ejemplares
denominandolo con otra definicion: segin Porter en su libro “Ventajas
Competitivas”, menciona: la cadena de valor es aquello que toda empresa debe
tener la cual consiste en buscar aquellas actividades que van a generar ventajas
en la empresa e indica que siempre deben ser bien aprovechadas e identificarlas
en el momento adecuado. Existen dos partes en la cadena de valor: primarias y
secundarias. Toda organizacion estd conformada por actividades de valor
directas, indirectas y aquellas que aseguran la calidad (Arimany,2010,par.1).
Esto quiere decir que todas las actividades que influyen durante el proceso son
de vital importancia y requieren de un estudio detallado con el fin de obtener la
mayor ventaja posible; las actividades indirectas son aquellas que aportan en el
desarrollo del proceso principal y logran que éste se desarrolle de manera fluida.
Es importante el estudio de la productividad en la empresa y el motivo es
encontrar las causas que la deterioran y, una vez conocida, poder establecer las
bases para incrementarla. Productividad es el grado de rendimiento con que se
utilizan los recursos disponibles para lograr objetivos. Un incremento de la
productividad no ocurre por si solo, sino que son los directivos dedicados y
competentes los que lo provocan, y lo logran mediante la fijacion de metas, la
remocion de los obstaculos que se ponen al cumplimiento de estas, el desarrollo
de planes de accidn para eliminarlo y la direccion eficaz de todos los recursos a
su alcance para mejorarla (Garcia,2005,p.10).

Muchas empresas se preocupan por el aumento de su productividad, sin embargo,
para poder generar grandes cosas deben primero evaluar aquellas cosas negativas
que retrasan el surgimiento, es por eso que evaluar las actividades indirectas que
generan improductividad, es un estudio muy llamativo e importante, ya que
como se entiende, para generar grandes beneficios en las empresas debe empezar
por minimizar todos aquellos tiempos, materiales e insumos que generan

pérdidas econdémicas y que dentro de la empresa se denominan desperdicios.

27



Toyota indica que el desperdicio es todo aquello que exceda lo minimo a utilizar
en el equipo, materiales, piezas, espacios y tiempo del trabajador, se refiere a
todo lo esencial durante el proceso que aflade valor al producto
(Cruelles,2013,p.14).

Los desperdicios tanto de tiempo como de un insumo, en las empresas son un
grave problema, estos deben ser atendidos de inmediato ya que generan pérdidas
econdmicas y retrasan el cumplimiento del programa de produccion. La
generacion de los desperdicios debe ser evaluada y prevenida para asi poder
suprimir las causas y, de esa forma, cuantificar los desperdicios y evaluar su
reduccion.

Una forma para lograr la reduccion de desperdicios es mediante “la teoria de los
despilfarros” realizada e incentivada por Zadecon (Ingenieria de Organizacion
Industrial) en el 2008, con el fin de medir la improductividad generada en los
procesos para tener una base y posteriormente plantear mejoras mediante
indicadores y criterios comunes. Para iniciar este proceso se debe medir la
cantidad minima de tiempo necesaria (CMTN) de cada una de las actividades que
forman parte del proceso, para su determinacion es necesaria la suma de cada uno
de los tiempos estandar de las tareas que son imprescindibles en la fabricacion
del producto (Cruelles,2010,p.10).

Se le llama despilfarro a todo aquel tiempo que sobrepase la CMTN, y el sobrante
de esta cantidad estd conformado por dos grupos: Despilfarro en el disefio de
trabajo (existen dos tipos: en el método de tarea y en el proceso) es aquel que
determina el tiempo que se ejecuta sin afadir valor al producto debido a mal
disefio del método y/o proceso, y despilfarro en la fabricacion (Existen dos tipos:
por fallos de gestion y por bajo desempefio) considerado asi porque mide el
tiempo demas que se emplea en los métodos y procesos ya definidos; causa del

bajo desempefio y/o fallos en la gestién de produccién (Cruelles,2013,p.36).

El despilfarro en el disefio de trabajo, se determina mediante el Coeficiente de
despilfarro por disefio (CdD), este coeficiente es un nimero adimensional mayor
a 1 e indica la cantidad de tiempo de despilfarro en tiempo generado por un mal
disefio del trabajo (Cruelles,2013,p.37).
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Por otro lado, el despilfarro en el método de trabajo, hallado por el coeficiente de
despilfarro por método (CdM) es considerado todo aquello que no genera valor
dentro de la operacion. Para su determinacion se hace desglose de su tiempo; son
consideradas operaciones que no afiaden valor: los traslados, inspecciones,
operaciones no necesarias, etcétera., todo esto se hace con el fin de determinar el
CdM teniendo en cuenta las actividades con valor afiadido y de no valor afiadido
(Ver Anexo 1) (Cruelles,2013,p.40).

Una de la formas de disminuir esta cantidad de despilfarros es mediante la
Ingenieria de métodos, muy conocida y aplicada en empresas que buscan el
surgimiento en el mercado. La ingenieria de métodos estudia el rol de una
persona en cualquier parte de la empresa, desde el gerente hasta el tltimo de los
trabajadores (Palacios,2009,p.27).

Debido a que el costo de contratar, entrenar o capacitar a una persona, es ahora
mas alto, la ingenieria de métodos se ha convertido en un tema importante. El ser
humano es y sera una parte muy importante en el proceso de produccién de
cualquier planta. Es importante tener en cuenta que el rendimiento del ser
humano en los procesos, depende mucho del grado de uso de su inteligencia,
ingenio y creatividad. Esta estrategia evalla los problemas que trae la manera de
operar, con el fin de llegar a una decisién que sea beneficioso para ambas partes
y a su vez resolver lo que se hace con aquellas situaciones que no se vean
comprometidas con el cambio (Palacios,2009,p.68).

La ingenieria de métodos consiste en proyectar, formular y elegir métodos que
ayuden a mejorar la productividad y la eficiencia de los trabajadores mediante la
implementacion de métodos apropiados que hagan el trabajo mas facil y seguro.
La ingenieria de métodos cuenta con objetivos y beneficios como, elevar la
productividad y disminuir los costos por unidad, de este modo se logra una mayor
produccidn de bienes para mas personas. Gracias a esta herramienta industrial se
minimiza el tiempo empleado para la elaboracion de tareas; se mantienen los
recursos y se descienden los costos; se proporciona un producto cada vez mas
confiable (Salazar,2016).

Otro autor reconoce los objetivos de la ingenieria de métodos mencionando a los
siguientes: mejora de proceso y procedimiento, economizar esfuerzo humano y

reducir fatiga innecesaria, ahorrar los materiales, mano de obra, implementar
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mejoras condiciones de trabajo y por ultimos hacer el trabajo rapido, seguro y
sencillo (Garcia,2005,p.35). Por otro lado, el estudio de métodos desglosa la tarea
de tal forma que su estudio sea entendible y sea méas aprovechado, ese es el punto
de partida para su mejora (Cruelles,2013,p.161).

Existen diversos autores que fundamentan los pasos a seguir para un buen estudio
de métodos, por ejemplo: Lo primero a proceder es: Seleccion de la tarea con el
fin de plantear un nuevo método, cambiando el actual. Para elegir la tarea de
forma adecuada se debe tener en cuenta la ergonomia, el Cdm y el peso de la
tarea en el proceso; el primer aspecto influye mucho en el desempefio; se
considera la mejor de las mejoras, ya que al solucionar eso se evita la baja
motivacion en los trabajadores; el segundo aspecto dentro del coeficiente estan
todas aquellas actividades que no afiaden valor y son consideradas despilfarros
por disefio de método; el tercer factor se relaciona al tiempo y costos que va a
generar el estudio de esta actividad, y evaluar asi la compensacion que va a
generar. Lo segundo a proceder es: Tomar los datos y desglose de la tarea en
operaciones, esto consiste es desglosar la tarea con el fin de obtener una mejor
evaluacion y ser mas especificos durante el proceso. El tercer paso: Clasificacion
de las operaciones, se clasifican en relacion al ciclo de trabajo, en relacion al
ejecutante y en relacion a la tipologia de la operacién que realiza el operario. El
cuarto paso: Formatos para la toma de datos, se tienen en cuenta tablas para la
toma de tiempo y plasmar la simbologia y especificacién durante la observacion
de la actividad (Cruelles, 2013,p.162).

Se deben seguir los siguiente pasos: Elegir e identificar el trabajo que debe
mejorarse, detallar especificamente el trabajo, analizar y evaluar detalladamente
trabajo, idealizar otro método para cumplir con el trabajo, capacitar a los
trabajadores en el nuevo método de trabajo y finalmente, utilizar el nuevo método
de trabajo (Garcia,2005,p.36).

Existen cuatro principios del método: siempre hay que optar por la prevencion
ante situaciones; se debe estar seguro, desglosar la actividades para un mejor
estudio, analizar todas las partes de lo simple a lo complejo para un estudio global
y por ultimo hacer un recuento de todos los hechos para evitar omitir situaciones
(Garcia,2011,p.173).

30



Los analistas de métodos usan el analisis de operaciones para poder estudiar los
elementos que son productivos y no productivos dentro de una operacion,
incrementar la productividad por unidad de tiempo y reducir costos unitarios,
todo esto con el fin de conservar o mejorar la calidad. Cuando el andlisis de
métodos se usa de manera adecuada, desarrolla un mejor método para hacer el
trabajo mediante la simplificacion de procedimientos operativos y el manejo de
materiales, ademas de la utilizacion del equipo de una manera mas eficaz. Por
tanto las compafiias pueden incrementar la produccion y reducir los costos
unitarios; garantizar la calidad y reducir la mano de obra defectuosa, incluso
puede incrementar el entusiasmo del operador a través de las mejoras a las
condiciones de trabajo, la disminucién del cansancio y la obtencién de mejores
salarios, las operaciones manuales realizadas mientras la maquina esta en espera
pueden afectar a la duracién del ciclo de trabajo debido a la actividad desplegada
por el operario (Niebel,2014,p.548).

La Organizacion Internacional del Trabajo (O.1.T.) considera que esta fase del
analisis de métodos consiste en un analisis critico y sistematico del método actual
y permite descubrir las diferencias que existen en el proceso de trabajo, asi como
las mejoras que se pueden aplicar en el método (Cruelles,2013,p.176).

Para poder registrar y llevar a cabo el estudio de forma ordenada y precisa es
necesario el empleo de diagramas, los cuales apoyan en el desarrollo del estudio,
para lograr la simplificacion del trabajo es importante la representacion de los
procesos mediante diagramas. Diagrama de procesos: grafico de pasos a seguir
en una secuencia de actividades para cumplir con un proceso, se incluye
informacion importante, como distancias recorridas, cantidad considerada y
tiempo requerido; como ayuda para eliminar ineficiencias se clasifican las
acciones en cinco categorias con los conceptos de operaciones, transportes,
inspecciones, retrasos 0 demoras Yy almacenajes. Diagrama de recorrido:
proporciona una idea clara del orden de las actividades, empleado para disminuir
las demoras, analizar las operaciones y aquellas actividades relacionadas, aporta
en la comparacién de métodos, reducir tiempo improductivo. Para una correcta
mejora de actividades es importante evaluar todo el trabajo que genera el

operario, con el fin de simplificar o eliminar aquellas actividades innecesarias, es
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importante la aplicacion de diagrama bimanual de trabajo y el analisis de
movimientos basicos, el primero muestra los movimientos realizados por ambas
manos sirve principalmente para evaluar actividades repetitivas para su
aplicacién se toman los mismos simbolos de los diagramas de procesos, este
diagrama aporta mucho en buscar ideas de mejora; el segundo es una técnica
implementada por Frank B. Gilbreth y su esposa, ellos plantearon aquellos
movimientos necesarios para cumplir cualquiera tarea evitando aquellos retrasos
innecesarios, ellos se encargaron de determinar 18 movimientos divididos en
etapas de movimientos productivos, movimientos retardantes y movimientos

improductivos (Garcia,2005,p.79)

Segun (Fred,2000,p.52) el diagrama de flujo es la mejor técnica para observar la
situacidn fisica de una planta; en él se muestra el recorrido completo de todos los
materiales y operarios durante el proceso de produccion.

Para conseguir la simplificacion de un trabajo es muy importante hacer la
medicion del mismo con el fin de evaluarlo e identificar aquellas actividades que
son innecesarias durante el proceso. La medicion del trabajo es una herramienta
que si es aplicada de forma correcta dara buenos resultados. Fue Taylor en 1881
quien introduce el término de medicion del trabajo, el cual debe ser aplicado a
través de un analisis minucioso de todas las actividades involucradas es un
trabajo, para su aplicacion Taylor establece un orden: analizar todas las
operaciones para eliminar las innecesarias, establecer un mejor método de
trabajo, estandarizar los métodos de trabajo, y determinar el tiempo que debe
tardar un trabajador calificado en el cumplimiento de su trabajo
(Garcia,2005,p.178).

Pero, ¢Cual es el objetivo de la medicion del trabajo? El objetivo es la
determinacion de un tiempo estandar; consiste en establecer un tiempo en el que
un operario es capaz de producir un articulo en términos de un patron
(Garcia,2005,p.179). “El tiempo estandar es la materia prima para la gestion de
la produccion” (Cruelles,2013,p.494).

En las empresas que no tienen un tiempo estdndar es muy complicada la
determinacion de un plan de produccion, ya que no saben el tiempo que un

trabajador demorara en el cumplimiento de su labor. Existen métodos para la

32



determinacion del tiempo estandar: “Estimacion, datos historicos, tablas de datos
normalizados, sistemas de tiempos predeterminados, muestreo, y cronometraje”
(Cruelles,2013,p.495). ElI método empleado sera cronometraje ya que es de
mayor confianza y se adapta a la presente investigacion; consiste en tomar los
tiempos de una determinada actividad mediante un cronometro teniendo en
cuenta el desempefio que tiene el operario, se deben hacer varias tomas de tiempo
a diversas personas y en diversas etapas del dia, para un correcto inicio se debe
primero visualizar todas las tareas objeto de estudio; para definir en inicio y fin
de la actividad. Durante este paso se establece el tiempo normal para posterior
conceder los suplementos a cada actividad. La primera persona en aplicar los
crondmetros en los estudios de tiempo fue Federick Taylor a principios del siglo
XX, se desarroll6 asi porque son aparatos con buena precision
(Garcia,2005,p.183).

Sin ser ajeno a la teoria antes mencionada, se encuentra el estudio de tiempos;
que es una técnica que fue iniciada por Taylor y se usa para medir el trabajo,
ademas, se emplea para reconocer los tiempos usados de trabajo y actividades
empleadas para la ejecucion de una tarea definida, que se efectla en situaciones
especificas; esto con la finalidad de estudiar datos y lograr determinar el tiempo
necesario para desarrollar la tarea basandose en un método de ejecucion
establecido. EIl fin del estudio de tiempos es establecer normas y medidas de
aprovechamiento para el desarrollo de una tarea. Se puede asegurar que no
existen facetas de la gestion empresarial que pueda abstenerse de una conforme
determinacion de los tiempos de ejecucion de las diferentes operaciones que se
desarrollan en las empresas.

El estudio de tiempos se complementa con el estudio de métodos y movimientos.
(Cruelles,2013,p.100). En el momento de realizar un estudio de tiempos, diversas
operaciones que son elaboradas por un operario pueden ser ejecutadas libremente
y otras estan limitadas, ya sea por algin otro operario o por alguna maquina. La
maquina tiene un papel importante en la elaboracién del estudio de tiempos, ya
que no solo tiene que ver la velocidad en la que hace una pieza, sino también la
calidad de materiales, caracteristicas de piezas que hay que elaborar, las

condiciones del puesto de trabajo y tiempo de elaboracion (Cruelles, 2013, p.72).
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Los materiales minimos que se necesitan para elaborar un programa de estudio
de tiempos incluye un cronémetro, un formato para estudio de tiempos,
calculadora de bolsillo y también es muy util contar con videograbadora (Niebel,
2014, p. 309).

Segun Niebel (2014) el estudio de tiempos es una técnica aplicada para la
medicion del trabajo que se emplea con el fin de detallar el tiempo y el ritmo de
trabajo teniendo en cuenta a los elementos de una tarea que ha sido desarrollada
en condiciones normales y cotidianas y asi interpretar y analizar estos datos a fin
de descubrir el tiempo obligatorio para realizar la tarea de acuerdo a una norma
de desarrollo preestablecida.

Para realizar un estudio de tiempos lo primero a realizar es seleccionar el operario
con el apoyo del encargado de linea o del area. De preferencia, un operario que
cuenta con un desempefio correcto o ligeramente por encima del correcto, ya que
esto ayudara tener un estudio con un alto nivel de satisfaccion. El operador
promedio normalmente desempefia su trabajo de manera consistente y
sistematica. La velocidad de ese operario va a tender a encontrarse regularmente
en el rango normal, por tal motivo, le favoreceria al encargado del estudio de
tiempos la aplicacion de un factor de desempefio adecuado. Cabe resaltar que el
operario debe encontrarse completamente informado y capacitado en el método,
se debe sentir comodo con el trabajo que hace y debe mostrar empefio en hacerlo
bien. De igual modo debe encontrase conectado con los procesos y nuevas
practicas del estudio de tiempos y tener seguridad tanto en los métodos del
estudio de tiempo como en el analista. Del mismo modo, el operador debe aportar
y estar disponible a seguir los pasos hechas tanto por el supervisor como por el
analista del estudio de tiempos. El analista se debe acercar al operario de forma
amigable y de esta manera demostrar que entiende la operacién que se va a
realizar (Niebel,2014,p.308).

Otra definicion importante indica: el estudio de tiempos es una técnica que
mediante diversas observaciones brinda una cantidad de tiempo con exactitud
empleado para el cumplimiento de una tarea estableciendo un ritmo de trabajo.
Los pasos a seguir para el cumplimiento de estudio de tiempos son cinco:
preparacion (se elige la operacion, el trabajador, se muestra ante el trabajador la

actitud), ejecucion (se debe registrar y obtener la informacion necesaria,
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descomposicion de la tarea en elementos, uso del crondometro, calculo del tiempo
observado), valoracién (se determina el tiempo normal del trabajador
seleccionado, se aplican las técnicas de valoracion, se determina el tiempo base),
suplementos (se analizan las esperas, se determinan el estudio de fatiga, se
calcula los suplementos y tolerancias) y tiempo estandar. En el primer paso es
muy necesario elegir un trabajador con habilidad promedio, que no sea nervioso
y de preferencia aquel que tiene mayor experiencia; ya que asi facilitara el trabajo
y apoyara a que el trabajo se nivele a su ritmo, por otro lado, el operario debe
estar al tanto al estudio que se realizar, tanto él como el sindicato, se debe dejar
que €l solo haga sus labores sin la intervencion del analista. En el segundo paso
es importante registrar todos los datos necesarios relacionados a la operacion,
estos datos se obtienen mediante la observacion directa; quiere decir que durante
todo el estudio se debe poner atencidn a cada detalle, durante el desglose de las
operaciones es importante tener en cuenta los elementos, existen las siguientes
clases de elementos en relacién al ciclo: regulares o repetitivos (aquellos que
aparecen una vez en cada ciclo) , causales o irregulares (aquellos que aparecen
en intervalos) y extrafios (aquellos que no forman parte del ciclo de trabajo y son
indeseables); en relacion al ejecutante: manuales (manuales sin maquina y
manuales con maquina) y de maquina (maquina con automatico o maquina con
avance manual); en relacién con el tiempo: constantes (el tiempo es igual
siempre) y variables (depende de otras variables). Comunmente se emplea el
crondmetro en dos formas: en marcha o volver a cero; en marcha quiere decir
que el instrumento estara registrando el tiempo de todo el proceso durante todo
el estudio; el tiempo por actividad se obtiene mediante una resta y, volver a cero;
quiere decir registrar cada elemento marcando siempre su inicio y fin. Para el
registro de todas las mediciones es necesario tener una hoja en donde se
especifique cada detalle durante la toma de tiempos, detalles del proceso y del
analista. En el tercer paso, la valoracion del ritmo de trabajo es cuestion de
criterio, durante la calificacion de la actuacién (habilidad, esfuerzo, condicion y
consistencia) se determina el tiempo requerido para cumplir el trabajo, en este
paso se hallara el tiempo normal. En el cuarto paso, se toman en cuenta los
suplementos: por retraso personales, por retrasos por fatiga y por retrasos

especiales (a causas de situaciones poco frecuente, y provocada por supervision).
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En el quinto y Gltimo paso se halla el tiempo estandar para ello es necesario todos
los pasos anteriores ya que las formulas estan entrelazadas, mediante el Ts se
puede determinar la produccion por hora (Garcia,2005,p.185-247).

Es importante dar a conocer que durante el desarrollo de la presente investigacién
se encontraron articulos en los que facilitan la aplicacion del estudio de tiempos
y movimientos; mediante el GSD (General Sewing data) y SETI. El primero GSD
se desarrollé utilizando los datos principales de la medicion de tiempos y
metodos, para proporcionar técnicas de determinacion del analisis de los métodos
y los estdndares de tiempo que sean consistentes, precisos, faciles de entender y
faciles de comunicar. Este se desarroll6 especificamente para las industrias de
confecciones y se investigd y desarrollo dentro de estas industrias
(Tejada,2017,p.8). En SETI se puede observar el archivo de video que guarda la
operacidn que se debe analizar, ya que la identificacidn de los elementos de ésta
y sus movimientos basicos deberan ser identificados por el usuario, ademas mas
de un estudio puede ser almacenado, incluyendo todos los movimientos basicos,
con la informacion de cada uno de los elementos que la conforman
(Ruvalcaba,2004,p.3).

Ahora, para iniciar con el analisis del trabajo es necesario el empleo de técnicas:
la técnica que toma al analista con actitud interrogante y la lista de comprobacion
de analisis. Es muy importante ser cautelosos al aplicar las técnicas, la empleada
en este estudio seré la lista de comprobacion de analisis, la cual es necesaria en
el analisis de un método de trabajo; cuenta con preguntas como: ¢qué se hace?,
¢donde se hace?, ;jcudndo se hace?, ¢quién lo hace? y ¢como se hace?
(Garcia,2005,p.115).

Otra herramienta encontrada es: la técnica del interrogatorio; es un examen enel
que se somete cada actividad mediante una serie progresiva de preguntas, permite
obtener mucha informacion atil y muchas ideas que pueden ser aprovechadas. En
esta técnica se encuentran dos tipos de preguntas: preliminares y de fondo. Las
primeras mencionadas estan referidas a una primera etapa del interrogatorio, en
esta se quiere conocer todo con relacion a cada operacion que ha sido registrada;
su lugar, propésito, orden, operario y formas de ejecucion empleados en la tarea
objeto de evaluacion, todo ello con el proposito de suprimir, mezclar, ordenar o

reducir esa operacion. Las preguntas de fondo son aquellas que conforman la
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siguiente fase del interrogatorio y tienen como fin especificar las interrogaciones
preliminares para evaluar, a fin de favorecer el método empleado. Ademas en la
segunda fase del interrogatorio, el analista debe encontrar cuéles son las posibles
mejoras existentes y, por lo tanto, que es lo adecuado a realizar. De esta manera,
se ahondaré en la solucion de las preguntas obtenidas sobre el lugar, la secuencia,
el operario y los medios, etcétera. Como base principal, se tiene un método actual
y beneficiar dicho método consistira en suprimir todas las operaciones que no
afiaden valor y una vez que hayan sido eliminadas todas las posibles, se debera
mejorar aquellas operaciones que afiaden valor. Eliminar o disminuir estas
operaciones a veces podré ser inmediato y simple, y en otras ocasiones requerira
de innovacion y creatividad. Mencionadas y detalladas todas las herramientas
adecuadas para la mejora de métodos de trabajo, y determinadas las posibles
mejoras del método de trabajo, para continuar se deberan poner en practica dichas
mejoras (Cruelles,2013,p.169).

Para poder aplicar esta técnica, debemos partir del trabajo que ya se encuentra
registrado, es decir que debemos conocer las operaciones, inspecciones, esperas,
transportes y almacenamientos del proceso, que son las actividades que seran
examinadas de manera critica.

Durante el examen del trabajo es posible que las respuestas se desvien de lo que
estamos buscando. Por consiguiente se debe tener en cuenta lo siguiente: ¢;Qué
buscar en el examen? Hechos, causas y razones; ;Qué evitar en el examen?
Palabras, excusas y efectos

Teniendo todo esto claro, debemos comenzar a hacer preguntas para analizar los
detalles del trabajo que se realiza (Criollo,2005,p.45).

Otra herramienta adicional y muy util es el diagrama de Ishikawa fue creada con
Kaoru Ishikawa en el afio 1943, permite identificar las ideas relacionas a la
identificacion de causas a los problemas identificados, usualmente se utilizan las
5M para su desarrollo (materiales, mano de obra, maquinas, medio ambiente y
método) (Lyonnet,2012,p.133). Luego de identificar el problemas, se van
identificando las causas secundaria aplicando diferentes niveles, de tal punto que
todas se relacionen entre si y lleven a solucionar le problemas. Mientras que el

diagrama de Pareto, permite identificar las causas mas importantes de un
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problema y las menos importantes, se suele clasificar en las mas importantes que
se evaltan como las menos frecuentes y las mas triviales evaluado como la mas
frecuente. Tiene la caracteristica de 80 — 20, lo cual se interpreta que el 80% de
los defectos estan originados por un 20 % de causas (Kume,2002,p.21).
Teniendo toda la teoria necesaria para la mejora de método es importante
preocuparnos por su aplicacion, quizé sea la fase mas dificil para su desarrollo es
necesario contar con el apoyo de la direccion y de los operarios en conjunto. La
aplicacion del nuevo método de trabajo cuenta con pasos seguir: exponer las
ideas del estudio y las nuevas aportaciones, contar con un informe donde se
detallen los diagramas, la inversion, la reduccion de desperdicios, el plan de
ejecucion, etcétera, revisar el informe con la direccion, conseguir la aprobacion
del informe tanto de los jefes como del personal, y establecer las normas de
gjecucidn. Sin embargo, no siempre las cosas salen como uno quiere en muchas
ocasiones existe la resistencia al cambio del método de trabajo; especialmente en
personal con afios laborando con el mismo método, muchos temen enfrentarse a
lo desconocido, no entienden lo nuevo, rechazo al apoyo del analista, entre otros,
es importante para la disminucion de la resistencia a cambios emplear
negociaciones, actitudes para romper el hielo, alicentes econdmicos, etcétera
(Garcia,2005,p.136).

Para que el método permanezca es importante hacer cumplir el método propuesto
al pie de la letra y evitar que el trabajador reinstale nuevos métodos o vuelva al
antiguo; todo cambio debe ser fundamentado e incluso si es necesario se
retrocede para implantar nuevas mejoras. Una vez ya establecido el proceso es
importante su normalizacion, tanto del tiempo como de los materiales, del equipo
y de las condiciones de trabajo. Para la presentacion del método actual es
importante la comparacion cuantitativa del antiguo método con el propuesto; de
esa forma los beneficios seran apreciados mediante el disminucion de
transportes, demoras, operaciones e inspecciones. Para el desarrollo del nuevo
método es necesario tenerla seguridad que es el correcto, previo a ello se deben
hacer pruebas. Durante la implantacion del método es importante el
convencimiento del personal para evitar los inconvenientes a futuro, una forma
efectiva de hacer llegar el nuevo método al trabajador es mediante las

capacitaciones; en ellas se debe especificar el nuevo procedimiento para lograr
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1.4.

1.5.

una mayor eficiencia y calidad del trabajo. Existen dos formas de transmitir el
conocimiento al trabajador: mediante la instruccion verbal (decir como hacer), y
demostrarle el proceso del trabajo (denominada mostrar el trabajo). Una vez
culminado la implantacién del método es importante el seguimiento durante el
proceso; se da para comprobar la efectividad planeada y para que el trabajador
consulte alguna duda, mayormente este seguimiento se da en las primeras
semanas del desarrollo del nuevo método posterior a ello la supervision va
disminuyendo debido a que el trabajador ya normalizé el procedimiento
(Garcia,2005,p.134).

FORMULACION DEL PROBLEMA
¢En qué medida la mejora de las actividades indirectas en la planta

embotelladora de agua permitira la reduccién de desperdicios Chimbote — 2018?

JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

La presente investigacion se realizd con el fin de brindar aportes practicos para
la mejora de las actividades indirectas en una empresa embotelladora de agua,
para ello se aplico el estudio de métodos y se disminuyo desperdicios. Esto sentd

las bases para futuras investigaciones en otros tipos de empresas.

El presente trabajo de investigacion se justifica en distintos items:

En el &mbito social, porque existe una problematica comun en todas las
industrias dedicadas al embotellado de agua de mesa, con respecto a la cantidad
de desperdicios generados, los cuales requieren una mejora de las actividades
indirectas del proceso, para su reduccion. A la vez, al ser un método de mejora
aplicable al sector industrial de bebidas, permite que el mercado que lo consume

se vea beneficiado.

Ademas, en el ambito tecnoldgico, es importante porque se reconoce la mejora
y se programan los recursos necesarios para empezar su aplicacion y porque
ataca directamente una problematica del sector industrial empleando la
tecnologia necesaria para la buena aplicacion de la mejora de método durante el
desempefio de las actividades indirectas, y de esa forma nuestro proyecto tuvo

impacto en la empresa donde se aplicé y sobretodo fue confiable.

39



1.6.

Como justificacibn medio ambiental, hoy en dia el tema ecoldgico es
considerado como uno de los factores mas fundamentales a nivel mundial y con
la reduccidn de desperdicios se logra beneficiar el sector industrial, conservando
al mismo tiempo el medio ambiente ya que, los desechos de las empresas
dedicadas a esta industria, en su mayoria, es agua, tanto potable como tratada, y

es muy importante hoy en dia el cuidado de este recurso.

Mientras que en el &mbito econdmico, se justifica porque existe en la actualidad
una diversidad de industrias en nuestra region las cuales emplean envases
plasticos, en las cuales no se aplica un método apropiado para su correcta
limpieza, provocando desperdicio de contenido, que en este caso es el agua, y

también desperdicio de tiempo y con esto se generan pérdidas economicas.

En el aspecto laboral se origind una nueva forma de trabajo que en el futuro ser
replicado por otras empresas que se dedican al mismo sector industrial,
generando asi un mejor desemperfio de los operarios, ya que la forma de trabajar
estd estandarizada y disefiada, y se adapta a las mejoras formuladas. De esta
manera tanto la empresa como los operarios tienen un buen clima laboral, ya que
se llevd a cabo el proceso de forma correcta evitando desperdicios de tiempo y

de insumos.

El estudio realizado trae grandes ventajas y beneficios, ya que se redujo los
desperdicios, mediante la mejora de actividades indirectas, por consiguiente,
tiene ademas un producto final de mejor calidad y especialmente su
productividad se ve incrementada, de esta manera se posicionard en un mejor
lugar dentro del mercado industrial de embotellado de agua de mesa y
aumentaran sus ingresos, cumpliendo asi con su mision, vision y objetivos

planteados.

HIPOTESIS
1.1.1. Hipotesis de investigacion (H1) :
La mejora de actividades indirectas en la planta embotelladora de agua

reduce los desperdicios.
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1.1.2.

Hipotesis Nula ( xHo) :
La mejora de actividades indirectas en la planta embotelladora de agua

no reduce los desperdicios.

1.7.  OBJETIVOS

1.1.3.

1.14.

Objetivo General:
Reducir los desperdicios en la planta embotelladora de agua mediante la

mejora de actividades indirectas Chimbote — 2018

Objetivo Especificos:

1. Realizar el diagnostico situacional de los desperdicios generados en
las actividades indirectas en la empresa Grupo Majerma S.A.C. —
Chimbote 2018.

2. ldentificar los desperdicios generados de las actividades indirectas
priorizadas mediante el CdM durante el proceso de embotellado de
agua de la empresa Grupo Majerma S.A.C. — Chimbote 2018.

3. Implementar la mejora de las actividades indirectas que generan
desperdicios de la empresa Grupo Majerma S.A.C. — Chimbote 2018.

4. Evaluar la reduccion del desperdicio mediante el CdM después de la
mejora de las actividades indirectas en la empresa Grupo Majerma
S.A.C. — Chimbote 2018.

1. METODO

2.1.

DISENO DE INVESTIGACION
Esta investigacion fue de caracter pre-experimental, de series que fueron

tomadas cronologicamente, ya que las personas encargadas de la
investigacion ejercen un control minimo sobre la variable “Mejora de
actividades indirectas” (V. independiente). Se utilizd el disefio de pre
prueba y post prueba con un solo grupo de series cronoldgicas
(Hernandez,Fernandez y Baptista,2014,p.129).

G:01...X....02
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2.2

Es un disefio de solo un grupo con medicidn previa (antes) y posterior
(después) de la variable independiente, pero sin su grupo de control.
Donde

X: Variable independiente (mejora de actividades indirectas)

01: Medicion previa (CdM antes de la mejora de actividades indirectas)
de la variable dependiente desperdicios.

02: Medicion posterior (CdM después de mejora de actividades
indirectas) de la variable dependiente desperdicios (Hernandez,
Fernandez y Baptista,2014,p.141).

VARIABLES, OPERACIONALIZACION

Variable independiente: Actividades indirectas

Variables dependiente: Desperdicios
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Tabla 1: Operacionalizacion de variable la independiente

. e — _ _ _ scala de
Variables Definicion Def|n|_C|on Dimensiones Indicadores E .
conceptual operacional medicion
% de ocurrencia de defectos
X1: Diagnostico Nominal
% de actividades indirectas
con mayores defectos
"Las actividades .
indirectas son aquellas # Total de Ope[ac[ones con
que ayudan a evaluar el Valor Afiadido
"Las actividades buen desarrollo del X2: Andlisis Razén
— indirectas son aquellas | proceso, para conocerlas, # Total de Operaciones de No
X permiten que las se debe diagnosticar y Valor Afadido
% N actmdaQeS dlrect_as que analizar d(la marluijra # Recorridos innecesarios
2 Actl\_/ldades se eJeCLiten sin correc'ga el total de Distancia: metros
¢ | Indirectas problema™ (Porter, operaciones, con la
o (0,9] 2015) Apoyan el buen finalidad de mejorar To: £ tiempo de observacién
2 desarrollo del proceso estas actividades )
; principal, con el fin que mediante un método
se logre un mejor estandarizado que, a su X3: Tiempos _ 0 . Razon
producto final. vez disminuya tiempos y TP =To /N° de observaciones
evite generar todo tipo _ _
de desperdicio” (Balta y TN: To x Factor de valoracion
Castafieda, 2018) Ts: TN x (1 - % suplementos)
N° causas raices Razén
X4: Mejora de
actividades Planeacion de mejoras Razon

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 2: Operacionalizacion de la variable dependiente

V. Dependiente (Y)

del operario que
resultan totalmente
esenciales para
afadir valor al
producto” (Cruelles,
2013)

solucion de este
problema es

importante la teoria
de la medicion de

despilfarro con el
fin de determinar el
CdM y plantear su
reduccion (Balta 'y

Castafieda, 2018)

del despilfarro

Donde :

CdM: Coeficiente de despilfarro por
método, NVA: No valor afiadido,
VA: Valor afadido

Valor econémico
del despilfarro

= Costo de M.O.

. Definicion Definicion : . . Escala de
Variables . Dimensiones Indicadores ey
conceptual operacional medicién
Tiempo e insumos CMTN: X Mejor tiempo estandar
generados demas en
una planta
"Sequin Toyota: embotelladora de
agua, los cuales se
Todo lo que no sea
la cantidad minima dan a causa del mal = ; ;
) disefio del trabajo y CdM = 1 + X tiempo operaciones
d? equipo, desempefio en NVA/Z tiempo operaciones de VA
materiales, piezas, .
espacio y tiempo actividades Y2: Medicion
Desperdicios (Y) P y P indirectas; para la ' Razén

Fuente: Elaboracion propia
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2.3.

POBLACION Y MUESTRA

POBLACION: La poblacion estuvo constituida por todas las actividades

directas e indirectas que se realizan durante el proceso de embotellado de

agua.

Tabla 3: Actividades directas e indirectas en el proceso de embotellado de

agua

Actividades directas

Actividades indirectas

Recepcion de agua de red

Lavado de cafios y lavado manual

externo

Filtrado: filtro multimedia, filtro

carbon, ablandador, UV

Destapado y lavado interno y

externo de bidones de 20 litros

Llenado Ajuste de cafios de bidones
Enjuagado y desinfectado de
Tapado )
bidones
Sellado
Etiquetado

Fuente: Elaboracion propia

MUESTRA: Solo se tomaron en cuenta para la evaluacién las
actividades indirectas, ya que es ahi donde se generan los desperdicios,

siendo estos el objeto del estudio realizado.

TIPO DE MUESTREO: No probabilistico; es asi ya que la poblacion es
pequefia y la muestra se eligid por las caracteristicas de la investigacion,
mas que por un criterio estadistico de generalizacion
(Hernandez,2014,p.189).
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24.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE
DATOS, VALIDEZ 'Y CONFIABILIDAD

TECNICAS

La informacion que sirvio como soporte al desarrollo del presente
proyecto de investigacidn, fue obtenida por medio de:

Observacion directa: Esta técnica se empled para la recoleccién de datos
mediante la aplicacidn de los instrumentos declarados importantes para la
evaluacion.

Andlisis de datos: Nos sirvio para interpretar los resultados de cada
instrumento aplicado y sacar provecho de cada instrumento al analizarlo
de tal forma se obtuvieron resultados importantes para el estudio.
Célculos: Eran importantes los calculos en diversos instrumentos

aplicados ya que nuestros objetivos exigian resultados reales.
INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
Los instrumentos que se utilizaron se muestran en el cuadro siguiente:

Muestreo de defectos: en este muestreo se obtuvieron los errores mas
comunes durante el desarrollo de las actividades, con el fin de evaluar

posteriormente la ocurrencia de estos.

Lista de comprobacion de analisis (Check List): es un instrumento que
nos ayudo a analizar de manera detallada el método de trabajo que se

usaba en las actividades indirectas del proceso de embotellado de agua.

Diagrama de Pareto: Fue empleado para determinar aquellos problemas

que se dan con mayor frecuencia en la empresa objeto de estudio

Diagrama Ishikawa: se utilizd para desglosar las causas de los problemas
ocurridos con mayor frecuencia durante el desarrollo de las actividades

indirectas.

Diagrama de analisis de Proceso (DAP): en este diagrama se detallaron
todas las operaciones que intervienen en el proceso de embotellado de

agua con su respectivo simbolo
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Diagrama de recorrido: Se utiliz6 para mostrar todas actividades que

afiadian y no afiadian valor al producto en un plano de la empresa, donde

se apreciaron los recorridos actuales durante el proceso.

Formato para Estudio de tiempos: se us6 este formato para tomar los

tiempos que se emplean en cada actividad indirecta y tener como

resultado el estandar actual y futuro.

Tabla 4: Instrumentos de recoleccién de datos

Variable

Técnica

Instrumentos

Fuente de
verificacion

VARIABLE

INDEPENDIENTE:

Observacion

Registro de
defectos
Lista de
comprobacion de
analisis (Check
List)
Diagrama de Pareto
Diagrama Ishikawa

Libro: Estudio de

Mejora de directa Diagrama de trabajo, Garcia
actividades (e (2005).
indirectas analisis de Proceso
(DAP)
Tecnica de
interrogatorio
Diagrama de
recorrido
Formato para
Estudio de tiempos
Libro: Ingenieria
Industrial. Métodos
VARIABLE Andlisis de .- de trabajo, tiempos
DEPENDIENTE: datos é: oeficlente de | " - licacién a la
. espilfarro por o
Residuos planificaciony a la

método (CdM)

mejora continua,
Cruelles (2013).

Fuente: Elaboracion propia
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VALIDEZ.

Los instrumentos usados para la recoleccion de datos fueron sometidos al juicio
de 3 expertos en la materia, quienes evaluaron cada uno de estos dando una
puntuacion que fueron definidas como: deficiente, aceptable, bueno y excelente;

las cuales se muestran en los anexos:
Constancia de validacion de registro de defectos (Anexo 3, 4, 5)

Constancia de validacion de la lista de comprobacion (Check List) (Anexo 7, 8,

9)

2.5.

Tabla 5: Instrumentos de analisis de datos

METODOS DE ANALISIS DE DATOS

Diagrama de Pareto

Objetivos Técnica Instrumento Resultado
1. Realizar el
diaanéstico % de frecuencia de
g . defectos que
ituacional de | Registro de eneran mas
situiacional de os defectos (Anexo n° q g dici |
desperdicios 2) esperdiclos en €
. desarrollo y las
enerados en las | Andlisis de Lista d_e, actividades
g comprobacion de -
. datos. pi ) indirectas
actividades analisis- Check List .
0 priorizadas en el
- (Anexo n°6)
indirectas en la proceso de

embotellado de

empresa Grupo agua en la empresa
Majerma S.A.C. — Grupo Majerma
Chimbote 2018. SAC. Z_OEQimbOte
Identificar los

desperdicios

generados por las

?ctl.wdades Obdsier L\é?;ién ané[I)ils?g r;gn F?rggeso Cd M de las
indirectas Andlisis de (DAP) — Pre actividades
identificadas, datos (Anexo n°10) indirectas

utilizando el CdM
durante el procesode

embotellado de agua

Diagrama de
recorrido  de
proceso - Pre
Coeficiente de
despilfarro por

prorizadas, y el
costo de mano de

obra valorizada
actual generado en
la empresa grupo
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de la empresa Grupo
Majerma S.A.C. —
Chimbote 2018.

método (CdM) -
Pre
Historial de costo
de la mano de obra
- Pre

Majerma S.A.C. —
Chimbote 2018

Implementar la

mejora  en  las

Diagrama Ishikawa
(Anexo n°11)

seleccionadas en la

empresa

Majerma S.A.C. —
Chimbote 2018.

Grupo

de la mano de obra-
Post
Cuadro Pre-Post

actividades Técnica de
indi interrogatorio(Ane Las mejoras a
indirectas que Xon°12) implementar y el
generan Mas S Formato para tiempo estandar
q dici | Ang;'tf)': de Estudio de tiempos | mejorado de cada
esperdicios en - 1a ' (Anexo n°13) actividad indirecta
empresa Grupo Diagrama de en la empresa grupo
. analisis de Proceso | Majerma S.A.C. —
Majerma S.A.C. — (DAP)-Post Chimbote 2018
Chimbote 2018. Diagrama de flujo
de recorrido -Post
. Evaluar la reduccion
del desperdicio
mediante el CdM -
. . Coef_mente de El % de reduccion
después de la mejora despilfarro por
todo (Cd del CdM, y la
de las actividades A método (CdM) — reduccion de costos
Anélisis de Post .
- L obtenida en la
indirectas datos. Historial de costo

empresa grupo
Majerma S.A.C. —
Chimbote 2018

Fuente: Elaboracion propia

Al encontrarse la problemética de los desperdicios generados en las industrias y
el poco interés en las actividades indirectas y sus mejoras, es que nace la presente
investigacién. Para lograr los objetivos propuestos lo primero que se realiz6 fue
recolectar datos, acerca de los defectos o problemas que se presentaban en las
areas (mediante el Registro de defectos) y la identificacion de la actividad
relacionada al problema, para esto se usd el Check List. La informacion fue
procesada en un diagrama de Pareto y se escogieron dos actividades principales

segun la cantidad de defectos y su ocurrencia diaria. Asi como también se

49



eligieron los defectos con mayor ocurrencia diaria con el fin de analizar sus causas
y sub causas. Se determinaron las cantidades de desperdicio de tiempo que existia
en cada actividad indirecta seleccionada, mediante el coeficiente de despilfarro
por método (CdM). También se usaron las espinas de Ishikawa y la técnica del
interrogatorio para conocer las mejoras respecto a las causas que ocasionaban los
defectos, logrando obtener propuestas de mejoras. Se procedié a la aplicacion de
estas dentro de la empresa y se evaluaron las mejoras mediante una comparacion
pre - post de tiempos estandar para ser evaluados mediante cursogramas de las
actividades seleccionadas y finalmente comparar el CdM de las mismas.

2.6. ASPECTOSETICOS
Todos los datos necesarios para el desarrollo de la investigacion nos

fueron confiados por la empresa evaluada, los cuales fueron confiables y
verdaderas. El desarrollo del proyecto se llevo a cabo de manera puntual;
cumpliendo con lo programado y acordado por la universidad. El
proyecto de investigacion tiene un alto indice de veracidad ya que todos
los datos empleados son verdaderos y respaldados por la empresa objeto
de estudio. En la teoria de apoyo se emplearon de manera correcta las
citas en base a la norma ISO 690 mostrando de esta manera la existencia
de estas. En este proyecto de investigacion de tuvo en cuenta el cédigo de
ética de IEEE, Advancing Technology for Humanity, en donde se tienen
en cuenta los efectos que tiene la tecnologia sobre la calidad de vida de
los operarios por ellos es necesario contribuir siempre con el bienestar del
ser humano tomando decisiones con responsabilidad. Teniendo en cuenta
el codigo de ética de la Universidad César Vallejo se cumplié con

criterios establecidos en los articulos 1, 15,16 y 17.
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3.1.

RESULTADOS

Diagnostico situacional de los defectos que generan desperdicios en las
actividades indirectas

Las actividades indirectas que ocurren durante el proceso de embotellado de
agua se muestran en la Figura 1, éstas se encuentran ubicadas de acuerdo a la
distribucion real de las areas; son todas aquellas donde el operario interviene y
donde se desarrolld el estudio:
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de bidones
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Figura 1: Distribucion de las actividades indirectas

SALA DE
MAQUINA

Fuente: Elaboracion propia

La Figura 1 muestra en orden las 4 actividades indirectas que fueron detectadas
a fin de mostrar cual era la ubicacion de todas las areas y se hizo una vision
general de la situacién en que se desarrollaban todas las actividades indirectas.
Llegan los bidones al lavado de cafios y lavado manual externo donde se cuenta
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con un almacén temporal previo, se continta el proceso llevando el bidon hacia
la lavadora para el lavado interno y externo con apoyo de las escobillas
especiales para lograr su correcta limpieza, se procede a la tercera actividad que
es ajuste de cafios la cual es muy frecuente entre los bidones, y se concluye con
el enjuague y desinfectado de bidones. De igual modo en la Figura 1 se encontro
espacios ociosos dentro del area de produccién los cuales fueron resaltados con

el fin de ser aprovechados en la implementacion de mejoras.

Para continuar con el desarrollo, se aplico el registro de defectos el cual detallo
la ocurrencia diaria de defectos que ocurrian en cada actividad indirecta. La
informacién detallada se presenta en los anexos 14, 15, 16,17 y 18. A partir de
esta informacidn se genero el diagrama de Pareto que priorizo las actividades
indirectas con mayor cantidad de defectos, las que se muestran en la Figura 2.
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250 — o - 100.000%
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d Actividades indirectas

Figura 2: Diagrama de Pareto

Fuente: Anexo 14, 15, 16, 17 y 18. Elaboracion propia
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La Figura 2 muestra que las actividades indirectas donde se generaban los
defectos con mayor ocurrencia eran lavado de cafios mas lavado manual externo
y destapado y lavado interno y externo de bidones de 20 L. acumulando entre
ambos el 74.65%. Estas son las actividades indirectas que contaban con mas del
50% de defectos y por tal motivo se tomaron como prioridad del estudio.

Como apoyo para el diagndstico situacional de las actividades indirectas se
aplico un Check List para cada una de las actividades mostradas en la Figura 1
los cuales se muestran en el anexo 19, 20, 21 y 22 y fueron usados para
implementar las mejoras en aquellas actividades que fueron priorizadas
mediante el diagrama de Pareto (Figura 2).

Asimismo, con la informacion de los anexos 14, 15, 16, 17 y 18 se determinaron

los defectos con mayor ocurrencia como se muestra en la Tabla 6:

Tabla 6: Defectos con mayor ocurrencia en las actividades indirectas

SUMA DE % DE % DE

DEFECTOS OCURRENCIAS OCURRENCIA ACUMULADO
Mal lavado de cafios 138 22% 22%
Mal olor de bidon 110 17% 39%
Residuo en el interior del bidén 96 15% 54%
Mal lavado externo de bidones 91 14% 68%
Cafio flojo 80 13% 81%
Residuo en el interior de P.T. 54 9% 90%
Tuerca interna sucia 39 6% 96%
Desperdicio de agua por cafio flojo enel P.T. 27 4% 100%
TOTAL 635 100%

Fuente: Anexos 14, 15,16, 17 y 18. Elaboracion propia.

La Tabla 6 muestra que los defectos con mayor ocurrencia diaria eran mal lavado
de cafios, mal olor de bidén, residuo en el interior del bidon, mal lavado externo
de bidones y cafio flojo, los cuales representan el 81% de los problemas y son
aquellos que generaban el aumento de actividades improductivas. Por otro lado,
aquellos defectos que se detectaron con menor ocurrencia fueron tuerca interna
sucia y desperdicio de agua por cafio flojo en producto terminado, los cuales

representaban el 10% de los defectos.
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3.2.  Determinacion del Coeficiente del despilfarro por método (CdM) de

las actividades indirectas

Se realiz6 el cursograma a las dos actividades que fueron priorizadas de acuerdo
a lo arrojado en el diagrama de Pareto (Figura 2), estos diagramas se muestran
en los anexos 23 y 25.

En la siguiente Tabla 7, se observa el resumen de los datos obtenidos de los
cursogramas realizados, de aqui en adelante la actividad Lavado de cafios y
lavado manual externo sera llamada actividad indirecta 1 (Al) y destapado y

lavado interno y externo sera llamada actividad indirecta 2 (A2).

Tabla 7: Resumen de Cursograma de la actividad indirecta (A1)

Lavado de cafios y lavado manual externo
Actividad Cantidad Tiempo (min)

Operacion O 12 4.40
Transporte — 7 1.18
Inspeccion [] 3 0.48
Demora D 2 1.10
Almacenamiento temporal @ 2 14.20
Almacenamiento final v 1 4.80
Operacion mixta @ 3 1.68
Total 30 27.84

Fuente: Anexos 23. Elaboracion propia.

La Tabla 7 indicé que las actividades improductivas que pertenecen a lavado de
cafios y lavado manual externo representaban 46.67%; siendo 23.33 % de
transportes, 10 % de inspecciones, 6.67 % de demoras y 6.67 % de
almacenamientos temporales. Al tener cerca al 50 % de actividades
improductivas dentro de la actividad indirecta demostr6 que el elevado
porcentaje de transportes era dado por distancias largas debido a la mala
ubicacion del area, es por ello que para demostrar su real recorrido se representd

cada actividad improductiva en la siguiente figura:
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Figura 3: Diagrama de recorrido de la actividad indirecta (Al)
Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en el Figura 3, las distancias que recorria diariamente el
operario eran largas. Como se observa en la Figura 1, existia espacios ociosos en
el &rea de produccion donde se puedan ubicar mejor los lavaderos donde se
desarrolla la actividad, entonces, la propuesta de mejora se inclind hacia ese
primer punto. El total de tiempo en traslados innecesarios eran de 1.18 min con
una distancia de 56.65 m.

La siguiente tabla muestra las cifras de todas las actividades involucradas en la

actividad indirecta 2:
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Tabla 8: Resumen de Cursograma de la actividad indirecta (A2)

Destapado y lavado interno y externo de bidones

Actividad Cantidad Tiempo (min)
Operacion O 15 2.88
Transporte |:> 7 0.95
Inspeccidn ‘:’ 4 1.37
Demora D 1 6.50
Almacenamiento temporal N4 3 8.00
Almacenamiento final V 1 2.00
Operacion mixta [] 0 0.00
Total 31 21.70

Fuente: Anexo 25. Elaboracion propia

La Tabla 8 indic6 que las actividades improductivas que pertenecen a destapado
y lavado manual interno y externo representaban 48.39 %; siendo 22.58% de
transportes, 12.90% de inspecciones 3.23% de demoras y 9.68% de
almacenamientos temporales. Igual que la actividad indirecta (A1) al tener cerca
al 50% de actividades improductivas dentro de la actividad indirecta demostrd
que el elevado porcentaje de transportes e inspecciones era generado por los
reprocesos en esta actividad indirecta y se logré la mejor compresion del

recorrido mediante el siguiente diagrama:
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Figura 4: Diagrama de recorrido de la actividad indirecta (A2)

Fuente: Elaboracion propia
La Figura 4 clarifico la idea del exceso de reprocesos que se generaban en la
ejecucion de la actividad indirecta 2 donde por motivo de la presencia de
inspecciones el biddn regresaba varias veces a la lavadora, cual indico que el
proceso de lavado de bidones no estaba siendo bien ejecutado. El total de tiempo
en traslados innecesarios eran de 0.95 min con una distancia de 13.75 m.
De igual modo, en el desarrollo del estudio se evaluaron las causas por el cual
se generaban estas actividades improductivas, la cuales se mostraran mas

adelante.
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La aplicacion del cursograma de actividades sirvio para la determinacion del
CdM de las actividades indirectas priorizadas. A partir de estos datos se usé el
registro “Cuadro de Analisis de Tiempo” (Anexos 24 y 26). El procesamiento de
la data registrada permitié determinar el tiempo de ejecucion de cada elemento,
las actividades de valor afiadido y las de no valor afiadido, el tiempo en segundos
de cada elemento involucrado, los suplementos de cada actividad indirecta
evaluada, el tiempo unitario y el tiempo correlativo, todo esto con el fin de
determinar el tiempo total de las actividades de valor afiadido (todas las
operaciones necesarias para la ejecucion de la actividad) y las de no valor
afadido (transportes, demoras, almacenaje e inspecciones) y finalmente
determinar el CdM tal como se muestra en la Tabla 9.

Tabla 9: Coeficiente de despilfarro por método de actividades indirectas - PRE

Actividades Indirectas
I'1lempo de operaciones (segundos)

Al A2
>TOVA (Mejor tiempo estandar) 737.64 330.85
YTONVA (Despilfarro en el método) 1149.90 1140.38
CdM=1+(ZTONVA/EZTOVA) 2.56 4.45

Fuente: Anexo 24 y 26. Elaboracion propia

Para la actividad de lavado de cafos y lavado manual externo (Al), el tiempo de
operaciones de valor afadido (3;TOVA) result6 en 737.64 seg. lo que
representaba 39.08% del tiempo total. Y el tiempo de operacién de valor no
afladido (3 TONVA) resultd en un tiempo de despilfarro total de 1149.90 seg.
(60.92% del tiempo total).

Del mismo modo, para la actividad destapado y lavado interno y externo de
bidones (A2), el tiempo de operaciones de valor afiadido (>, TOVA) resulto en
330.85 seg. lo que representaba 22.49% del tiempo total. Y el tiempo de
operacion de valor no afiadido () TONVA) resultd en un tiempo de despilfarro
total de 1140.38 seg. (77.51% del tiempo total).

Segln la Tabla 9, el CdM de Al indica un desperdicio por método de 2.56, ya

gue como se muestra en la Tabla 7 los transportes abarcan el mayor porcentaje
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y estos estan considerados dentro de las cifras de no valor afiadido lo que dio
como resultado el aumento de coeficiente.

Por otro lado el CdM de A2 es mayor a la actividad anterior, debido al exceso
de reproceso que generaba el aumento de transportes e inspecciones
innecesarios, el desperdicio por método es de 4.45 y es esta la cifra que debid
ser minimizada.

En la Tabla 10 se muestra la valorizacion del tiempo que desperdiciaba el

personal dentro de la empresa:

Tabla 10: Costo de desperdicio de actividades de no valor afiadido

Actividades de no valor afadido

ACTIVIDADEs ~ COSto del Cantidad 5 4,ccion  Despilfarro  Costo total
seg-hombre de diaria (segundos) (S
(Sh trabajadores
Al 0.001042 2 104 1149.90 249.15
A2 0.001042 2 104 1140.38 247.08
Total 2290.28 496.23

Fuente: Elaboracion propia

Segun la Tabla 10, se tenia un total de 2290.28 segundos de no valor afiadido en
ambas actividades priorizadas, de tal modo teniendo en cuenta la produccion
diaria promedio de 104 bidones (mes de Julio) se aprecié una pérdida diaria de
S/ 496.23 maximo en mano de obra, contando con 2 trabajadores, siempre y
cuando cada uno de los bidones cuente con todo los defectos mostrados en ambos
cursogramas de actividades encontrados en los Anexos 23 y 25. Este resultado
se obtuvo mediante la multiplicacién de todos los datos mostrados en la Tabla
10, siendo el costo de la mano de obra en segundos, se dio en esta unidad porque
el despilfarro se evalué en segundos; el nimero de trabajadores ya que el
despilfarro es por cada bidon y ambos interviene en esa produccion; y como se
buscaba tener un costo total diario se multiplica por la produccion diaria

promedio de 104 bidones.

3.3. Implementacion de mejoras en las actividades indirectas

3.3.1. Identificacion de las causas de los defectos
Se aplico el analisis de Ishikawa para aquellos defectos con mayor ocurrencia

mostrados en la Tabla 6, los cuales se presentan a continuacion:
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ESPINA DE ISHIKAWA: Actividad de lavado de caios y lavado manual externa

IMEDIO AMBIENTE MATERIAL

Escobilla ineficiente

Falta de implementacidn <
de agua a presion para
i inacié Esponja
Baja lluminacion lavado ponj Candas: ity
> desgastada S
suaves

Fluorescentes

5 Fluorescentes
Ambiente

“ i 7 s deficientes
sotocante £
No existe area
planificarion Techo fibraforte

Falta de ordeny

—_——>
limpieza

MAL LAVADO
DE CANOS Y

Mal orden de método
Faltad 2 No cumplen con procedi_
altade Alta rotacion de —
estandarizacion de ersonal TRIENTOPIOPUSSO
z p Falta estandariza
tiempos talta ge %I stodo
el mé
Falta de compromiso Capacitacion
No hay interés
No cumplen con las
inspecciones NG ey
Falta de tiempo

especialista
,\ Muchos tiempos

MUErtos
MEDICION MANO DE OBRA METODO

Figura 5: Espina de Ishikawa - Mal lavado de cafios

Fuente: Elaboracion propia

MAL LAVADO
EXTERNO

En la Figura 5 se observd que dentro de los aspectos MATERIAL y

METODOS las causas més convenientes para ser mejoradas fueron el cambio

de materiales de limpieza mas la implementacién de un método de trabajo

mas eficiente, debido a que se evalu6 el tiempo que perdia el operario respecto

a estas causas teniendo una sumatoria de tiempo de 6.70 min (Anexo 23) que

representaban el 24.07% del total de tiempo segln el resumen del cursograma

mostrado en la Tabla 7.
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ESPINA DE ISHIKAWA: Actividad de destapado y lavada intepno y externo de bidones de 20 L

MEDIO AMBIENTE MATERIAL

Falta de limpieza diaria Insuficiente detergente
_—>
7 = iene u
Prgslcn_ S procuc Las cerdas de la lavadora Se tieneuna .
mas unidades 5 proporcion uniforme
estan desgastadas
Falta de orden y e ;
limpieza
_— Falta de
mantenimiento

No se comprueba la

Y No se lava lo suficiente
correcta limpieza

R Método ineficiente

Los operarios no cumplen
con el tiempo indicado

Inadecuado

No se hace
mejoras en HACCP

Falta de compromiso
laboral

No existe incentive  /
Poca capacitacion

Figura 6: Espina de Ishikawa - Mal olor de bidon

Estrés laboral

€3 HNosehace
mejoras en HACCP
Monotonia en el

trabajo

procesos

Nadie los supervisa Mal

Fuente: Elaboracion propia

secuencia de

asesoramiento

De acuerdo a la Figura 6, se determind que la mejora debia estar enfocada en

el aspecto de MAQUINA teniendo planeado el cambio de cerdas en el interior

de maquina lavadora y en el aspecto MANO DE OBRA se buscé estandarizar

el desarrollo de la actividad indirecta ya que corroborando con el anexo 25 el

tiempo en que tardaba el operario en reproceso por el mal olor de bidones era

de 3.03 min representando el 13.96% del total de tiempo segun el resumen

del cursograma mostrada en la Tabla 8.
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ESPINA DE ISHIKAWA: Actividad de destapado y lavada interno y externo de bidones de 20 L

MEDIO AMBIENTE MATERIAL

Cerdas de la lavadora Detergente en pocas
e mala cali a cantidades
la limpieza No se tiene dosis
Falta de orden y Falla técnica / Ma
exactas
|1mp1eza
Baja capacitacion No cumplen con \ Falta actualizar
Actitud negativa limpieza diaria HACCP
de colaboradores Mantemmlento —
~inadecuado —
supervision

No se hace un
enjuague previo al
No realizan el cambio lavado

del agua
Descuido del personal No se evitan los
errores
No supervisan
Falta de tiempo todos los bidones
Falta de tiempo
Capacitacion
insuficiente Acumulacion de
bidenes
MEDICION MANO DE OBRA METODO

Figura 7: Espina de Ishikawa - Residuo en el interior del biddn

INTERIOR
DEL BIDO

Control de tiempo de
lavado

Falta de experiencia ;

Mal diseno da
proceso

La supervision
no es constante

No trabaja
tiempo completo

Fuente: Elaboracién propia

La Figura 7, mostré que la mejora debia estar enfocada en el aspecto de
MANO DE OBRA teniendo planeado estandarizar el método y afiadir una
actividad indirecta después de esta para lograr la completa limpieza interna
de los bidones, y el anexo 25 demostré la necesidad de mejorar la actividad
ya que el tiempo empleado en solucionar este defecto debido a la mano de
obra es de 7.47 min, representando el 34.42% del total de tiempo segun el
resumen del cursograma mostrada en la Tabla 8. Mediante este Ishikawa se
demostro que este defecto es aquel que ocupa el mayor tiempo innecesario y

pasé a ser un defecto urgente en solucionarse.

3.3.2. Implementacién y anélisis de mejoras
Una vez identificadas las causas de los defectos, se establecié que la primera
estrategia a implementar estaria involucrada a la actividad indirecta Al lo
cual para tener una vision clara acerca de ello fue necesario la aplicacion de

la técnica de interrogatorio, la cual se muestra en la siguiente figura:
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Tipo

Pregunta

Respuesta

Lavado de caiios y

lavado manual externo

Pregunta
preliminar

¢Qué se hace en
realidad?

Se lava el cafio en el interior y exterior, de igual
modo se lava todo el exterior de los bidones con
apoyo de esponjas y escobillas

éPor qué hay que
hacerlo?

Porque es necesario lavar los cafios y lavar el
bidén manual externamente ya que en el
siguiente proceso no se logra una total limpieza

éDonde se hace?

En lavaderos de piedra inadecuados y ubicado
lejos del siguiente proceso

éPor qué se hace alli?

Porque es el Unico lavadero y esta ubicado alli

éCuando se hace?

Se hace al ingresar el bidon al area de produccion

éPor qué se hace en
ese momento?

Porque se debe lavar el cafio antes del lavado
interno y externo en lavadora, no habrd otra
oportunidad de hacerlo

¢Quién lo hace?

Cualquiera de los 2 operarios de produccion

¢Por qué lo hace esa
persona?

Porque son los encargados de esas funciones

¢Cémo se hace?

Se inicia con el lavado externo del bidén y luego
se desenrosca el cafio para lavar el jebe.

¢Por qué se hace de
ese modo?

Porque asi se trabaja desde un inicio

Pregunta de fondo

¢Qué otra cosa podria
hacerse?

Tener una esponja especial para quitar todas las
manchas externas del bidén

¢Qué deberia llevarse
a cabo?

Deberia modificarse el orden de las actividades

¢En qué otro lugar
podria hacerse?

En un lavadero de acero inoxidable e instalarlo
cerca de la siguiente actividad indirecta

é¢Dénde deberia

En un lugar cerca a la lavadora para no hacer

realizarse? recorridos innecesarios
éCuando podria ,
. P Asi como se hace ahora
realizarse?
¢Cuando deberia . .
Cuando ingresa el biddn a planta
hacerse?

¢Qué otra persona
podria llevarlo a cabo?

Sélo uno de los 2 operarios aptos para el trabajo

¢Quién deberia
hacerlo?

Cualquiera de los 2 operarios de produccion

éDe qué otra forma
podria realizarse?

Lavando primero el cafio y luego el exterior para
no perjudicar el correcto lavado interno de los
canos. Cambiar los implementos de limpieza para
poder lograr la correcta limpieza externa de los
bidones

¢Como deberia
realizarse?

Utilizando implementos de limpieza en buen
estado

Figura 8: Técnica de interrogatorio - Al

Fuente: Elaboracion propia
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La Figura 8 y el Check List aplicado a Al (Anexo 19) aportaron en la

identificacion de las mejoras necesarias para esta actividad indirecta Al, las

cuales fueron resaltadas. Se eligieron aquellas que son accesibles al estudio y

se muestran a continuacion:

1. Cambio de implementos de limpieza deteriorados. Para facilitar a los

trabajadores a realizar un mejor trabajo con un menor esfuerzo y

reduccion de tiempo. Con este cambio e implementacion de esponjas de

limpieza adecuadas el tiempo en lavar el exterior disminuy6 de 1.27 min

a 1.10 min que significa 13.39% de reduccion.

2. Implementacion de nuevos lavaderos de acero inoxidable con ubicacion

estratégica con el fin de reducir las distancias recorridas. Para la

implementacion de lavaderos se realizé un estudio de superficie necesaria

con el fin de evaluar si se pueden implementar en la superficie disponible,

el método de Guerchet fue usado para este estudio (Anexo 27). Esta

ubicacion estratégica se baso teniendo en cuenta:

El recorrido correcto que debe tener el biddn. Desde que ingresa
planta hasta que sale, con el fin de eliminar aquellos cruces que se
realizaban ya que esto ocasionaba la contaminacion de areas porque
el bidon llega a planta sucio, tal y como se recibe del cliente, entonces,
se busca la minima contaminacion de areas y teniendo claro el lado
por donde se debe ingresar el bidén y lograr que salga por otro lado
sin cruzarse va a lograr que el cumplimiento de las actividades
indirectas se desarrollen de forma fluida.

Disponibilidad de terreno. Como se observo en la Figura 1 se tiene
una disponibilidad del espacio el cuales el adecuado para el
posicionamiento de los nuevos lavaderos. Segin el método de Guercht
el espacio necesario para la implementacion de los 2 lavaderos es de
1.575 m?y al evaluar el espacio ocioso mostrado en la Figura 1,
resulté posible la mejora.

Cercania de los implementos de limpieza. Los mismos que se usan

para el lavado externo son los mismo que se vierten en la lavadora
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para el lavado interno, entonces, este factor ayudo en evitar el traslado
innecesario de los colaboradores

- Adecuada iluminacion. La ubicacion en la que estaban los lavaderos
era alejada a los fluorescentes instaladas, lo que generaba el esfuerzo
del colaborador al hacer su trabajo y tener una correcta limpieza del
bidon. La nueva ubicacion tiene una mejor vision para el colaborador

donde no es necesario el esfuerzo visual.

Figura 9: Nuevos lavaderos de acero inoxidable

Fuente: Empresa Grupo Majerma S.A.C.

Con esta implementacién (Figura 9) se logré reducir los tiempos
innecesarios respecto a recorridos esto debido a la reduccion de distancias
empleadas en el proceso. La reduccion fue de 56.65m a 5.5 m recorridos
durante toda la actividad logrando una reduccién de 90.29%.

Cambio del método de trabajo. Fue modificado con el fin de reducir los
re-procesos generados en la actividad de lavado de cafios y lavado manual
externo ya que el orden en el que se llevaba a cabo no se consideraba
favorable, segln la figura 8. El nuevo método de trabajo fue evaluado
mediante un estudio de tiempo y se logro estandarizar (Anexo 27) dando
como resultado 9.87 min lo que indicd que este tiempo sera el maximo

que tardaria un operario en cumplir con la actividad. Con los tiempo
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estandares de la actividad se realizd un nuevo cursograma donde se detalla

el nuevo método de trabajo, el cual se muestra en la siguiente figura:

CURSOGRAMA DE ACTIVIDADES

Paginaldel

EMPRESA GRUPO MAJERMA S.A.C. - AQUASUE CUADRO RESUMEN
ACTIVIDAD Lavado ck cafios y lavado manual externo ACTIVIDAD Tiempo
FECHA 24 de Setiembre de 2018 Operacién 0 3.55
REALIZADO POR: NATHALYBALTA, ANGELA CASTANEDA |Transporte = 0.41
MAQUINA Inspeccion O 0.00
LUGAR DEACTIVIDAD AREA DE PRODUCCION Espera D 0.00

. Actual () Almacenaje v 5.50
METODO Propuesto ( X ) Operacion mixta @] 0.40

Total tiempo (min) 9.87
N° DEDIAGRAMA 4 ——
Total de distancia (m) 5.50

Ne DESCRIPCION DE ACTIVIDAD ugs_ rli rr-ll;n. O SISBOII:_)OSV O OBSERVACIONES

1 |[Ingresar bidon a planta 3500 0.17]| O 3? v

2 |Almacén temporal 3.05| O O D

3 |Verter agua por zona de cafio 0.06 %ﬁ D v

4 |Desenroscar valvula 1.12 =S 0[D|w

5 [Lavar jebe interno 010| O

6 [Enjuagar el jebe 0.08 = 0l[D]v

7 |Enroscar lavalvula 1.16 = 0(DIVIO

8 |Pasar esponja por todo el bidon 0.55 z |:> O D|lVv (@)

9 |Escobillar el cafio 0.24 = 0 v

10 [Enjuagar todo el bidén 0.17 ;‘-ﬁ. (v

11 |Pasar esponja para manchas 031 O QL:&»

12 |Enjuagar todo el bidén 0.17| @ OD|vI O

13 |Dejar biddn en almacén 2.00[ 0.24] O %i DIv

14 |Almacenamiento 245/ O (=0 I RK (@]
Resumen 5.50( 9.87 8 2 0 0 2

Figura 10: Cursograma de la actividad indirecta (A1) — POST

Fuente: Elaboracion propia

La Figura 10 mostré la reduccion de tiempo aplicando el nuevo método

propuesto en Al, donde las actividades improductivas representaban

21.43% (excluyendo el almacenamiento final) siendo 14.29% transportes

y 7.14% de almacenamiento temporal, de esta forma se observé que el

nuevo método fue eficiente porque consiguié el objetivo de reducir el

tiempo de desarrollo de la actividad en 64.55% evitando los tiempos

innecesarios mediante la reduccion de recorridos y logrando que los

operarios centren su trabajo en el nuevo método logrando asi mejores

resultados. Se obtuvo una mejor visidn de la mejora mediante el diagrama

de recorrido que se me muestra a continuacion:
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La Figura 11 demostré la real reduccion de las actividades improductivas,
comparandolo con la Figura 2, las actividades improductivas redujeron en

78.57% y el tiempo de las mismas se redujo en 79.59%

u F
LAVADORA
e —
|
|
|
[ 2
|
|
|
|
LAVADORA e <'|:|
peu 5
35
5 ()
22 2
w
MESA (3) =
= 5
L) ] = 1
=
2
)
SALA DE
MAQUINAS
| 110 ()
1 1 B

Figura 11: Diagrama de recorrido de la actividad indirecta (Al) — POST
Fuente: Elaboracion propia

En la segunda actividad indirecta priorizada la cual es destapado y lavado
interno y externo las mejoras fueron detectadas mediante las espinas de

Ishikawa mostradas en las Figuras 6 y 7
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1 Se realiz6 un estudio de tiempo (Anexo 29) con el fin de detectar el
tiempo en el que los operarios deben tardar en cumplir la actividad el
cual arrojé 3.63 min, indico que este tiempo es lo maximo que un
operario bien capacitado debe tardar en cumplir esta actividad para un
bidon. Se procedio a realizar un cursograma de actividades con
nuevos tiempos estandar para corroborar la reduccion de tiempo
requerido ya que los reprocesos fueron eliminados, el cursograma se

muestra en la Figural2:

CURSOGRAMA DE ACTIVIDADES Paginaldel
EMPRESA GRUPO MAJERMA S.A.C. - AQUASUE CUADRO RESUMEN
ACTIVIDAD Destapado y lavado interno y externo ACTIVIDAD Tiempo
FECHA 24 de Setiembre de 2018 Operacion O 1.04
REALIZADO POR: NATHALY BALTA, ANGELA CASTANEDA Transporte => 0.31
MAQUINA Lavadora Inspeccion O 0.14
LUGAR DEACTIVIDAD AREA DE PRODUCCION Espera D 0.00
METODO Actual () Almace.n'aje . \v4 2.14
Propuesto (X ) Operacion mixta 0.00
Total tiempo (min) 3.63
N° DEDIAGRAMA 5 ——
Total de distancia (m) 4.00
N° DESCRIPCIONDE ACTIVIDAD ¢ D T SIMBOLOS OBSERVACIONES
us. [ m. [min] QO DO ID W
1 |Llevar bidén a lavadora 200 009 O e | O [ D [V
2 Ingresar el bidon para destapado 0.14 =nain v
3 |Presionar el pedal 0.13 =3ln \4
4 |Sacar el bidén destapado 0.11 = [ v
5 Ingresar el bidon a lavadora 0.16 =S0lplv
6 Cerrar lavadora 0.05 d oDV
7 |Lavado de bidén 0.33 =SOolDp Vv
8  [Sacar el bidén destapado 0.12 =31 lHhY\4
9 |Comrpobar limpieza de interior i O TSR D |
10 [Dejar bidén en almacén 2000 0.22] () nip v
11 |Almacenamiento 2.14 C') g E -7
Resumen 4.00[ 363 7 '2 i o 1f o

Figura 12: Cursograma de A2 — POST

Fuente: Elaboracion propia

Se obtuvo una mejor visidn de la actividad mediante la aplicacién del

diagrama de recorridos que se muestra a continuacion:
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Figura 13: Diagrama de recorrido de la actividad indirecta A2 - POST

Fuente: Elaboracion propia

La Figura 13 demostré la real reduccion de las actividades
improductivas, comparandolo con la Figura 3, las actividades
improductivas redujeron en 80% Yy el tiempo de las mismas se redujo
en 97.32%

2. Lavadero de enjuague a presion antes de ingresar a la maquina de
enjuague-llenado. Con el fin de evitar re-procesos en la actividad
indirecta de destapado y lavado interno y externo de bidén (Figura 4)
generados por los residuos encontrados en el interior de los bidones
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esta mejora se baso en las causas detectadas en la Espina de Ishikawa
(Figura6y 7) y en el Check List (Anexo 20) donde indica que quedan
cerdas en el interior de los bidones. De igual modo, se realizé el
método de Guercht (Anexo 27) para evaluar el espacio disponible, el
cual resulto necesario 2.652 m?necesario para la implementacion de
esta nueva actividad indirecta, mediante la comprobacidn del espacio
ocioso disponible resulté ser factible esta implementacion. En la
siguiente Figura 14 se muestra el lavadero de enjuague a presién
ubicado e implementado en el &rea de produccion:

oL e

Figura 14: Lavadero de enjuagu a presion

Fuente: Grupo Majerma S.A.C.

Se tuvo en cuenta la estandarizacion de la nueva actividad lavado de
enjuague presion (A3) donde se realizo el estudio de tiempo (Anexo

30) arrojando 0.69 min este tiempo represento lo que debe tardar el
operario en cumplir con esta nueva actividad y se observd que el
tiempo requerido es escaso, entonces, indicd que el efecto no es
relevante durante todo el proceso de embotellado de agua. Para lograr
una vision clara se procedio a realizar un cursograma de la actividad

el cual se muestra en la siguiente figura:
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CURSOGRAMA DEACTIVIDADES Paginaldel

EMPRESA GRUPO MAJERMA S.A.C. - AQUASUE CUADRO RESUMEN
ACTIVIDAD Enjuague de bidon con agua a presion ACTIVIDAD Tiempo
FECHA 24 de Setiembre de 2018 Operacién O 0.41
REALIZADO POR: NATHALYBALTA, ANGELA CASTANEDA [Transporte = 0.15
MAQUINA Inspeccion 0O 0.00
LUGAR DEACTIVIDAD AREA DE PRODUCCION Espera D 0.00
METODO Actual () Almace _naje _ 0.00
Propuesto ( x) Operacién mixta 0.12
Total tiempo (min) 0.69
N° DEDIAGRAMA 6 - -
Total de distancia (m) 2.00
Ne° DESCRIPCION DE ACTIVIDAD ¢ | D T SIMBOLOS OBSERVACIONES
ws. | m [min TO IEDTO 1D v O]
1 [Llevar le bidén al lavadero 0.06 — D [
2 |Coloar el bidén boca abajo 0.12 (|
3 |Presionar el pulsador 0.03 Olp|v
4 |Enjuague interno a presion 0.12 =S0OD [
5 |Lavado de cafio con manguera 0.13 =SI0lD sz
6 Retirar el bodén del lavadero 0.07 |=5 OlD v
7  |Transportar hacia llenadora 2.00[ 0.15| O) Q oD v
Resumen 2.00[ 0.69 5 1 0 0 0 1

Figura 15: Cursograma de la actividad indirecta (A3), “Enjuague de bidon con agua a
presion”
Fuente: Elaboracion propia

La Figura 15 mostr6 el reducido tiempo empleado para la aplicacion del
nuevo método propuesto en enjuague de bidon con agua a presion, donde
las actividades improductivas representan 14.29% en cantidad y 21.74%
respecto al tiempo empleado, siendo la Unica el transporte, de esta forma
se observo que la nueva actividad indirecta aplicada es efectiva teniendo
un bajo porcentaje de actividades improductivas y sobretodo se vuelve a
resaltar que el tiempo que es empleado es corto pero genera una

efectividad inmediata.

3 Respecto a la maquina lavadora la cual como se observé en el Anexo
20 y 25 genera problemas que sus causas fueron evaluadas en la
Figura 7, se tomo la decision se hacer cambios en la calidad de las
cerdas de los cepillos internos y del pedal que apoya al compresor para

el destapado de bidones.
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Igura 16: Nuevo peda
maquina lavadora

Fuente: Grupo Majerma S.A.C

La Figura 16 muestra el cambio de pedal por uno nuevo, la que
significO una reduccion de tiempo de 0.50 min a 0.13 min
representado un 74% menos respecto al tiempo que se empleaba.
Significa que el cambio de pedal trajo el mejoramiento de la eficiente

de la maquina lavadora.

Se muestra a continuacion la programacion de la implementacion de

las mejoras:
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Programacion de implementacion de mejoras

Fecha

Actividad

09 de Julio de 2018

09 de Julio de 2018

13 de Agosto de 2018

( Coordinar con el gerente genera}

¢Las mejoras
fueron aceptadas?

Si

Implementacion de lavaderos de
acero inoxidable

16y 17 de Agosto de 2018

Implementacion de lavaderos de
enjuague a presion

20 de Agosto de 2018

Renovacion de implementos de
limpieza e implementaciion de
mejora en magiuna lavadora

22,23y 24 de Agosto de 2018

Determinacién del nuevo método
de trabajo

27 y 28 de Agosto de 2018

Capacitacion del nuevo método
de trabajo

29 de Agosto de 2018

4

Aplicacion del nuevo método de
trabajo

03 de Setiembre de 2018 hasta 14
de Setiembre de 2018

Monitoreo del nuevo método de
trabajo

19 de Setiembre de 2018

Recoleccion de tiempos de
trabajo mejorados

Figura 17: Programacion de implementacion de las mejoras

Fuente: Elaboracion propia




3.3.3.Retorno de inversion en mejoras de las actividades indirectas
Se presenta a continuacion, en la Tabla 11, los costos que incurrian en la
produccién inicial de 104 bidones por dia. El detalle del calculo de estos datos

se presenta en los Anexos 31y 32.

Tabla 11: Calculo de costo inicial para la produccion de 104 bidones

Elementos Unidades  Costo C/U Costo S/

Sellos 208 0.019 3.952
Tapa 104 0.300 31.200
Etiqueta 52 0.160 8.320
Agua 104 1.000 104.000
Agua tratada 104 1.850 192.400
Mano de obra 2 34.347 68.693
Distribucion 2 78.665 157.330
Energia 104 0.180 18.720
Combustible 2 30.000 60.000
Total 644.615

Fuente: Elaboracion propia
El costo y valor de venta por bidon de agua son calculados en base a 104
bidones que es el promedio de bidones que se producen en 1 dia de 8 horas

de trabajo (Julio), como se pudo observar en el Anexo 33
Costo por 1 bidon de agua: S/6.20

Precio de venta por 1 bidon de agua : S/ 11.00
Utilidad = Pv — Cv = 5/11.00 — §/6.20 = S/ 4.80
La Tabla 12 muestra los nuevos costos que incurren en la produccion diria a
raiz de la aplicacion de las mejoras propuestas:

Tabla 12: Calculo de costo diario después de método propuesto

Elementos Unidades Costo C/U Costo S/

Sellos 304 0.019 5.776
Tapa 152 0.300 45.600
Etiqueta 76 0.160 12.160
Agua 152 0.880 133.760
Agua tratada 152 1.850 281.200
Mano de obra 2 37.102 74.205
Distribucién 2 84.976 169.953
Energia 152 0.180 27.360
Combustible 2 45.000 90.000
Total 840.013

Fuente: Elaboracién propia
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Segun la Tabla 12, el costo y valor de venta por bidon de agua fueron
calculados en base a 152 bidones que es el promedio de bidones que se
produce en 1 dia de 8 horas de trabajo (Setiembre), como se puede observar

en el Anexo 34:

Costo por 1bidén de agua: S/ 5.53
Precio de venta por 1 bidon de agua: S/ 11.00

Utilidad = Pv — Cv = S/11.00 — §/5.53 = S/5.47

Retorno de inversion

DMC=MCP-MCI

Donde:

DMC: Diferencia de margen de contribucion
MCP: Margen de contribucién propuesto
MCA: Margen de contribucion inicial

DMC =S/5.47 — S/ 4.80 = 0.67 soles/bidon

Costo de maquinas

Retorno de la inversion =

DMC
Con fin de tener claro aquellos gastos que incurren en la aplicacion de las

propuestas se procedio a elaborar la Tabla 13:

Tabla 13: Costo por maqguina

Maquina e instalacion Inversion (S/)
Lavadero de enjuague a presion 1280.00
Mangueras de acero inoxidable corrugadas 300.00
Lavaderos de acero inoxidable 750.00
Implementos de limpieza 150.00
Pedal de maquina lavadora 130.00
Cambio de cebillos de lavadora 400.00
TOTAL 3010.00

Fuente: Elaboracion propia
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Ahora, con el costo total de la inversion se aplicé la formula para calcular el
namero de bidones que deben ser producidos para lograr el retorno de dicha
inversion:

Retorno de la inversion = /301000

soles
0'67bid6n

Retorno de inversion: 4480.41 bidones

Tomando como referencia el mes de setiembre se procedié a calcular el

namero de meses que se requiere para el retorno de la inversion.

bidones requeridos

Tiempo de retorno de la inversion =

bidones prodcidos al mes

Tiempo de retorno de la inversion =-4480.41 bidones
3810 bidones/mes

Tiempo de retorno de la inversion = 1.18 mes = 1.20 mes
En base al calculo estimado el tiempo de retorno de la inversion serd en dos
mes, lo cual quiere decir que todo lo comprado e implementado en mejoras

seria recuperado en corto tiempo como se muestra.

3.4. Reduccion de desperdicio mediante el Coeficiente de despilfarro por
Metodo (CdM)
Se procedio a realizar nuevamente el CdM con el fin de evaluar la mejora de
las actividades indirectas, teniendo en cuenta que se continta evaluando las 2
actividades priorizadas y la nueva actividad que fue implementada por la
necesidad de tener un desarrollo fluido en la produccién, el resumen del

coeficiente se muestra a continuacion en la Tabla 14:

Tabla 14: Coeficiente de despilfarro por método - POST

Actividades Indirectas

Tiempo de operaciones Lavado de cafios y . I
o) ool Oeyins  Ebme e
externo y guaap

= TOVA (Mejor tiempo 434.74 190.54 31.95

estandar)

¥ TONVA (Despilfarro en el 27.24

método) 171.80 9.25

CdM=1+(XTONVA/ZTOVA) 1.40 1.14 1.29

Fuente: Anexo 35, 36y 37. Elaboracion propia
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Segun la Tabla 14, el CdM de lavado de cafios y lavado manual externo indica
un desperdicio por método de 1.40, teniendo claro que con la aplicacion de
las mejoras y sobretodo el cambio de método y el cambio de lavadero las
actividades de no valor afiadido fueron reducidas.

El CdM de la nueva actividad indirecta resulté tener un despilfarro de 1.29,
donde, a pesar de ser una actividad nueva se tuvieron en cuenta evitar las
actividades de no valor afiadido para que no afecte a las otras actividades.
Por otro lado el CdM de destapado y lavado interno y externo resultd un
desperdicio de 1.14 ya que los reprocesos que generaban el aumento de
almacenes y transportes fueron atacados y reducidos y teniendo como

resultado ahora una CdM menor.
En la siguiente Tabla 15 se evaltan la comparacion del método inicial con el
método propuesto basado en la aplicacion de CdM:

Tabla 15: Comparacion de CdM PRE-POST de actividad indirecta lavado de cafios y
lavado manual externo

) . Actividades indirectas
Tiempo de operaciones

(segundos)

Lavado de cafios y lavado ~ Lavado de cafios y lavado manual

manual externo - pre externo-post
> TOVA (Mejor tiempo 737.64 434.74
estandar)
> TONVA (Despilfarro en el 1149 .90 171.80
método)
CdM=1+(ZTONVA/STOVA) 2.56 1.40

Fuente: Elaboracion propia
La Tabla 15 demostrd los resultados de las mejoras implementadas en la
actividad indirecta 1, lo cuales mostraron una mejora de 45.31% entre el

método inicial con la ejecucidn del método propuesto.

Del mismo modo, se analizé el nuevo CdM de la segunda actividad indirectas,

el cual se presenta en la Tabla 16:
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Tabla 16: Comparacion de CdM PRE - POST de actividad indirecta destapado y lavado
interno y externo de bidon

Actividades indirectas

Tiempo de operaciones Destapado y lavado internoy  Destapado y lavado
(segundos) externo-pre interno y externo-post
> TOVA (Mejor tiempo estandar) 330.85 190.54
¥ TONVA (Despilfarro en el método) 1140.38 27.24
CdM=1+(TONVA/ZTOVA) 4.45 1.14

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 16 demostrd los resultados de las mejoras implementadas en la
actividad indirecta 2, lo cuales mostraron una mejora de 74.38% entre el

método inicial con la ejecucion del método propuesto.

3.4.1. Valorizacién de mano de obra actual

La Tabla 17 muestra la repercusion que tuvo la mejora de actividades

indirectas respecto a los costos generados en la mano de obra:

Tabla 17: Valorizacion de mano de obra - POST

Actividades de no valor afiadido

ACTIVIDADES Costo del Cantidad de

Produccion  Despilfarro  Costo total
seg-hombre

(s/) trabajadores diaria (segundos) (/)
Lavado de cafios y
lavado manual 0.001042 2 152 171.8 54.40
externo
Destapado y lavado
interno y externo 0.001042 2 152 27.24 8.63
Enjuague de bidén
con agua a presion 0.001042 2 152 9.25 2.93
Total 208.29 65.96

Fuente: Elaboracion propia
Como resultados de los cambios implementados en cada actividad indirecta
los procesos improductivos fueron reducidos y como consecuencia lo
trabajadores durante el mes de monitoreo (Setiembre) aumentaron su

produccidn diaria y los reprocesos y tiempos innecesarios fueron reducidos.
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Teniendo en cuenta todo ellos el nuevo costo que genera el dia de produccion
en mano de obra es de 65.96 soles. El desarrollo se realizd tal y como se
explica en la Tabla 10; donde se valorizd el despilfarro inicial; este resultado
se obtuvo mediante la multiplicacidn de todos los datos mostrados en la tabla,
siendo el costo de la mano de obra en segundos, se dio en esta unidad porque
el despilfarro se evalu6 en segundos; el nimero de trabajadores (2) ya que el
despilfarro es por cada bidon y ambos interviene en esa produccién; y como
se buscaba tener un costo total diario se multiplica por la produccion diaria
promedio de 152 bidones.

Se tomaron en cuenta la comparacion del costo de mano de obra inicial con

la nueva, y es mostrada en la siguiente Tabla 18:

Tabla 18: Comparacion de mano de obra valorizada

Evaluacion Despilfarro total (segundos) Mano de obra (S/)
PRE 2290.28 496.23
POST 208.29 65.96

Fuente: Elaboracion propia

De la misma manera de como se obtuvo el costo de la mano de obra mostrado
en la Tabla 10, en la Tabla 18 se muestra claramente la efectividad de las
mejoras aplicadas, el despilfarro y el costo disminuy6 en gran escala. La
valorizacion tuvo una reduccion de 86.71% satisfaciendo de esa manera el

estudio realizado.

3.4.2. Determinacion de la productividad de mano de obra
Al tener los resultados claros del estudio, se observd que la produccion
aument6 por el aporte en la reduccion de los desperdicios generados
mostrados en la Tabla 15 y 16, estos datos infieren en la mejor de la
productividad de la mano de obra, la cual fue mejorada y se demuestra
mediante las siguientes formulaciones:
1. Productividad M.O. (PRE)= Produccion diaria

costo de mano de obra

=104 bidones_ 4 51hidén/sol

68.693so0les
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Durante el mes de Julio la produccion era de 104 bidones diarios en promedio
y en el mismo mes el costo de la mano de obra mostrados en la Tabla 11 es
de S/ 68.693

2. Productividad M.O. (POST)=

produccién diaria

costo de mano de obra

Z15zbidones_ 5 h5hidén/sol

74.205s0les
Durante el mes de Setiembre la produccion fue de 152 bidones diarios en

promedio y en el mismo mes el costo de la mano de obra mostrado en la Tabla
12 es de S/ 74.205.

La productividad logré aumentarse, por lo tanto, se evalué el % de mejora

Mejora de productividad = %:35.76%

Se logré una mejora de productividad significativa pues esta aumentd en
35.76%, representando que se logro mediante aumento de la produccion

diaria.

En la variable independiente, después de haber realizado el diagndéstico, analisis,
tiempos y mejorar de las actividades, se evidencia que el Cdm disminuye, en Al
de 2.56 a1.40y en A2 de 4.45 a 1.14, se trabajé con toda la data posible teniendo
en cuenta que para el estudio de tiempo se tuvo 15 observaciones para cada
actividad, esto indica que el estudio resulta ser veraz.

No es posible realizar una contrastacion de hipotesis estadistica dado que
solamente se cuenta con un dato de antes y después para cada una de las

actividades indirectas priorizada, tal como se observa en la Tabla 15y 16.
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DISCUSION

El objetivo de la investigacion fue determinar en qué medida la mejora de las
actividades indirectas en una planta embotelladora de agua permite la reduccion
de desperdicios. Al medir el tiempo de despilfarro mediante el CdM se observa
una reduccion del 45.31% en la actividad “Lavado de cafios y lavado manual
externo™y una mejora de 74.38% después de la ejecucion del método propuesto
de "Destapado y lavado interno y externo de bidon". Esto debido a que,
disminuyeron los reprocesos que existian, implementando mejoras en el método
de trabajo. Segun Garcia (2005), un desarrollo de accidn para eliminar obstaculos
y hacer un proceso mas rapido y eficaz infiere en el aumento de la productividad,
esto se asemeja a lo obtenido por Cruz y Mendoza (2017), ya que a través de su
investigacion eliminaron tiempos ineficientes mediante la aplicacion de
herramientas como el estudio de tiempos, movimientos y un diagrama bimanual,
logrando subir el nivel de productividad; y una reduccién en el tiempo de ciclo
de hasta un 30.5% obteniendo un nuevo tiempo de ciclo de 141.40 minutos por

docenas que, al ser comparado con otras empresas el tiempo era muy extenso.

El diagnostico de la situacion de las actividades indirectas se realizo a través de
un Check List y diagrama de Pareto para determinar los defectos mas comunes,
los cuales se suscitaban en dos actividades indirectas que acumulaban el 74.65%
de ellos. Asimismo, las mejoras sobre los problemas encontrados se establecieron
con la técnica del interrogatorio y las espinas de Ishikawa. Cruelles (2013),
menciona que la O.1.T. considera que analizar los métodos actuales de manera
critica permite descubrir mejoras que pueden ser aplicadas. En otras
investigaciones como la de Orozco (2016), en el diagnostico inicial de sus
problemas usé un estudio de tiempos del proceso general donde se pudieron dar
cuenta en que procesos debian aplicar sus mejoras y tras el desarrollo y aplicacion
de las herramientas de ingenieria pudieron llevar a cabo dichas mejoras. Ademas
también existe una investigacion de Reyes y Carvajal (2014), basado en el
reconocimiento del origen que ocasionaban los defectos, para ello se realizé una
lluvia de ideas, en donde se encontraron 13 de ellas en comun, luego mediante
los 5 porqué, se procedio a profundizar cuales eran las causas raices. Estas

investigaciones respaldan el uso de herramientas basicas de control de calidad
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para identificar problemas relevantes que pueden ser tomados en cuenta al

momento de aplicar mejoras dentro del proceso.

Como se muestra en la Figura 4, existia un exceso de reprocesos que se
generaban en el desarrollo de actividad indirecta “Destapado de canos y lavado
interno y externo de bidon” con un total de tiempo en traslados innecesarios de
0.95 min y 13.75 m. en distancia. Para esto, la oportunidad de mejora fue la
implementacion de una segunda actividad indirecta de lavado a presion,
ubicando un lavadero en un lugar estratégico que reduce los espacios 0ciosos,
asi se logro reducir los tiempos innecesarios respecto a recorridos de 56.65m a
5.5 m recorridos durante toda la actividad logrando una reduccion de 90.29%.
En el presente estudio se aplicd el método Guerchet, el cual calcula los espacios
fisicos que ocupan los lavaderos que se implementaron, sumado a ello se
aplicaron diagramas de recorridos para visualizar no solo el trayecto de las
personas sino también los espacios ociosos y para optimizarlos. El autor Cruelles
(2013), menciona que para lograr la simplificacion del trabajo es importante la
representacion de los procesos mediante graficos o diagramas, ya que incluyen
informacién importante como distancias recorridas. Asimismo, Checa (2014),
también logra la reduccion de tiempos en una linea de confeccién de polos
realizando previamente un grafico de distribucién de planta en el que se pudo
identificar donde existian tiempos ociosos y en base a ello aplicaron mejoras, de
esta manera se redujeron al 100% los tiempos de recorrido, ya que se
distribuyeron las estaciones de trabajo en proceso continuo; y el area de
planchado y embolsado fue ubicado dentro del taller; reduciendo en su totalidad
los tiempos de transporte.

En la presente investigacion se tiene también la aplicacion del estudio de tiempos
y aplicacion del CdM para evaluar la reduccion del desperdicio de tiempo
después de aplicar las mejoras en las actividades indirectas, es asi que como
resultado existe una reduccion en minutos de hasta un 74%, ya que solo en el
cambio de pedal que apoya al compresor para el destapado de bidones, hay una
reduccion de tiempo de 0.50 min a 0.13 min. Se emplea estudio de tiempos para

estudiar datos y lograr determinar el tiempo necesario para desarrollar una tarea
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y también para observar el ritmo con el que se lleva una actividad en la situacion
actual. El estudio de tiempos es una técnica muy utilizada para lograr
reducciones de tiempo al establecer un tiempo estandar. Tal es asi, el estudio de
Davila (2015), donde se determind a través del estudio de tiempos un nuevo
tiempo estandar que logro una reduccion de 33 minutos, ademas de la aplicacion
de las 5s. Debido a que los motivos principales que generaban la tardia en el
otorgamiento de productos eran principalmente la mano de obra carente, forma
de trabajo incorrecto, operarios no versatiles, operaciones recurrentes y falta de
empleo de estandares de tiempo. Ademas, para llevar acabo la entrega de
productos y plantear mejoras en el método de trabajo actual, se realiz6 un estudio
de tiempos, métodos y balance de linea de las operaciones. Por tanto ambas
investigaciones coinciden en el uso de estudios de tiempos para evaluar la

disminucion de sus tiempos improductivos.

Garcia (2005), indica que durante la implantacion de un nuevo método de trabajo
es importante el convencimiento del personal para evitar inconvenientes, esto se
puede dar mediante capacitaciones donde se expondran las mejoras que haran
que ellos se sientan mas comprometidos y motivados. Al llevar a cabo las mejoras
planteadas dentro de la planta embotelladora de agua, centradas en las actividades
indirectas, se obtuvo un resultado positivo, incluyendo al personal, ya que sus
implementos ahora son mucho mejores y esto los incentiva a generar un trabajo
de calidad y ademas ayudd a evitar los reprocesos que existian y ahora es posible
aprovechar este tiempo en seguir produciendo mas y en menos tiempo. Si hay
motivacién en los miembros de la organizacion, se esforzaran por mejorar sus
resultados. Lo mismo se observa en la tesis de Gdémez (2013), titulada
“Mejoramiento del Sistema Productivo de la empresa Calzado Beatriz de
Vargas” donde se busco programar y llevar a cabo un plan de mejoramiento en
la produccion de calzado, y como resultado obtuvo que al implementar las ideas
de mejora en el area de produccion, se logré una mayor aportacion entre los
operarios, ademas el interés por realizar el trabajo con calidad incremento.
Ademas pudo concluir que la inspeccion de desperdicios trajo consigo un mayor
aprovechamiento de los insumos utilizados durante la fabricacion de zapatos. Es

asi que se puede notar que siempre son muy importante los planes de mejora en
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toda empresa, ya que siempre existe algo que mejorar cada dia y la finalidad de

toda empresa es crecer.

Se puede observar también en la presente investigacion un aumento en la
productividad con respecto a la productividad obtenida en afios anteriores, esto
debido a la implementacién de mejoras que evitan desperdicios de tiempos y que
mejoran la calidad de la mano de obra, las actividades mejoradas fueron lavado
de cafios y lavado manual externo ademas de destapado y lavado interno y
externo de biddn, también se incorpord una actividad nueva que es el lavado de
bidon con agua a presion. Cabe resaltar que la productividad es el grado de
rendimiento con que se utilizan los recursos disponibles para lograr un objetivo,
en este caso a mas bidones obtenidos en un menor tiempo indica un aumento de
la productividad. Asimismo, en la tesis de Trujillo (2012), se establecid del
mismo objetivo de contribuir al mejoramiento de los procesos productivos de
“Productos Exquisitos” para buscar incrementar su productividad. Como
resultado de logré definir los tiempos de ciclo de cada etapa del proceso
obteniendo asi el contraste de productividades de esa forma se pasé a
estandarizar, los problemas resueltos fueron: la falta de capacitacion, la
subutilizacion de recursos como maquinaria de la empresa, falta de
documentacion, falta de compromiso del personal y en algunos casos falta de
gestién ya que algunas soluciones eran basicas y no se las habia tomado en
cuenta, de esa forma se logré aumentar la productividad en los diferentes
procesos de la empresa.

Al poder ver los resultados similares entre el presente estudio y el de distintos
autores, se concluye que siempre es necesario reducir espacios ociosos, aplicar
mejoras, después de haber diagnosticado los defectos que tienen mayor
ocurrencia aplicando distintas técnicas existentes para ello, la reduccién de
desperdicios de tiempo es un problema que muchas empresas buscan eliminar, y
aqui podemos observar que el hacerlo, mejora notablemente a productividad y

genera un producto de mayor calidad.
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CONCLUSIONES

El uso de Check List y el diagrama de Pareto permitieron identificar dos
actividades indirectas que ocasionaban el 74% de defectos, por tanto en estas se
acumulaban la mayor cantidad de desperdicios generados en la empresa Grupo
Majerma. Se priorizaron ademas cinco de los defectos mas comunes, los cuales
acumulaban un 81% de los problemas y por tanto aumentaban las actividades

improductivas.

El uso de diagramas de procesos como el cursograma y el diagrama de recorrido
para las actividades indirectas priorizadas, las cuales son lavado de cafios y
lavado manual externo y destapado y lavado interno y externo de bidon,
permitieron encontrar un 46.67% y 48.39% de actividades improductivas
respectivamente, las cuales provocaban la demora en los trayectos y distancias

recorridas.

Se aplicaron las mejoras luego de la identificacion de las causas de los defectos,
que se hallaron con la aplicacién de las espinas de Ishikawa y técnica de
interrogatorio, ademas de estas mejoras se implementd una actividad indirecta
adicional. Con la implementacion de las mejoras se logro reducir el tiempo en un

64.55% para la primera actividad y 97.32% en la segunda.

Se evaluo la reduccion de desperdicié mediante la comparacion del CdM antes y
después de la aplicacion de las mejoras en las actividades indirectas, estas
reducciones fueron notablemente significativas y ademas de ellos existe un
aumento de la productividad obteniendo un retorno a la inversion en

aproximadamente 2 meses.
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RECOMENDACIONES

Utilizar técnicas y herramientas de la ingenieria industrial en investigaciones
futuras, tales como las que fueron utilizadas en la presente investigacion, para
poder llevar a cabo mejoras que disminuyan desperdicios y por tanto aumenten
la productividad, esto con la finalidad de obtener datos confiables y

significativos, ya que nuestra investigacion servira como un antecedente.

Usar la técnica CdM para evaluar el desperdicio de las demas actividades
indirectas que se encuentran en el proceso de embotellado de agua y de esta

manera optimizar el proceso completo de embotellado de agua.

Adaptar estas mejoras a empresas de distintos rubros, ya que el enfoque en las
actividades indirectas ha sido considerablemente productiva y redujeron los
desperdicios de tiempo en la empresa dedicada al embotellado de agua Grupo
Majerma S.A.C. y de la misma forma que en esta, puede generar impactos

positivos en otras empresas.
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ANEXOS

Anexo n°l: Formula segun la Teoria de la medicion del despilfarro

CdM =1 + Tiempo de despilfarro por método(Z Tiempo operaciones de NVA)

Mejor tiempo estandar (X Tiempo operaciones de VA)

Fuente: Cruelles (2013), Ingenieria Industrial. Métodos de trabajo, tiempos y su aplicacion

a la planificacion y a la mejora continua.
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Anexo n° 2: Hoja de defectos

REGISTRO DE DEFECTOS

PAGINA __ DE

EMPRESA ANALIZADO POR:
AREA SUPERVISADO POR:
ACTIVIDAD
FECHA DE INICIO
FECHA DE FIN
IT':TW FECHA DEFECTOS ACCION CORRECTIVA OCURRENCIA DIARIA ACTIVIDAD INDIRECTA

B Fuente: Elaboracién propia
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Anexo n°3: Constancia de validacion

CONSTANCIA DE VALIDACION DE REGISTRO DE DEFECTOS PARA
LA APLICACION EN LA EMPRESA GRUPO MAJERMA S.A.C.

Litson  Simedls Lo
Yo...a L300 JMed/s 2P e, , titular del DNI
Ne. 0.3 L1D0. . de profesién......S-HQ!?:...A@(.!.."...Q.\/..\J..L‘].(./.\ﬂ..l., ejerciendo
actualmente el cargo de ..... Dﬂ.m*q(b en la empresa............. AW —

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion
del Instrumento, a los efectos de su aplicacién para el diagnéstico situacional de empresa
Grupo Majerma S.A.C.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO EXCELENTE

r Congruencia de items /

Amplitud de contenido

Redacci6n de los ftems

Claridad y precisién

\

Pertinencia

.
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Anexo n°4: Constancia de validacion

CONSTANCIA DE VALIDACION DE REGISTRO DE DEFECTOS PARA

LA APLICACION EN LA EMPRESA GRUPO MAJERMA S.A.C.
Yo"_[q:q lesweo Hif‘\cm @h‘ ueL

...... .. _ titular del DNI
e HY2SY de  profesién... ] \4eNI1 4T Indugimiod ejerciendo

actualmente el cargo de ... 32P2..0%. (tho Zloi%n |a empresa...\.CV. - S miln Fe

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion

del Instrumento, a los efectos de su aplicacién para el diagndstico situacional de empresa
Grupo Majerma S.A.C.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO EXCELENTE

Congruencia de items

Amplitud de contenido

Claridad y precisiéon

Pertinencia

X

X0
Redacci6n de los ftems y

v

I
En Chimbote, a los....5.....dias del mes de. $PHOMDC del 2018,
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Anexo n°5: Constancia de validacion

CONSTANCIA DE VALIDACION DE REGISTRO DE DEFECTOS PARA
LA APLICACION EN LA EMPRESA GRUPO MAJERMA S.A.C.

O 1| Gaills... Hscdn % titular  del  DNI
N°...Y816926Y5. de  profesion.. i3t 4 8o duliz)  ejerciendo
actualmente el cargo de ...2.555mkt en la empresa.......5.Y

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion
del Instrumento, a los efectos de su aplicacién para el diagnéstico situacional de empresa
Grupo Majerma S.A.C.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO EXCELENTE
Congruencia de items >
Amplitud de contenido )('
Redacci6n de los ftems e
Claridad y precisién bail
Pertinencia X

En Chimbote, a los.... ......dfas del mes de.Ss'.(.\}.s.m..-.....del 2018.

i 3 :
b o ya 69364
L
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Anexo n°: Lista de comprobacion

LISTA DE COMPROBACION PARA EL ANALISIS (CHECK LIST)

FECHA:

ACTIVIDAD:

AREA:

ANALIZADO POR:

PREGUNTAS

SI

NO

OBSERVACIONES

1. ¢Se cuenta con los utensilios necesarios para
cumplir correctamente con la actividad?

2. éLa infraestructura del area es la adecuada?

3. ¢Podria acortarse las distancias recorridas?

4. iSe reciben, mueven y almacenan los
materiales en depdsitos adecuados y limpios?

5. ¢Existen demoras al proveer materiales
necesarios?

6. ¢Podrian reducirse o eliminarse los retrasos
que experimenta el material durante su
transporte?

7. éSeria posible evitar almacenamientos
temporales en el desarrollo de las actividades?

8. Las herramientas que se emplean, ¢Son las
mas adecuadas para el trabajo que se realiza?

9. éLas herramientas empleadas se podrian
cambiar para disminuir el esfuerzo?

10. ¢La disponibilidad de las maquinas y
herramientas usadas estan siempre disponibles?

11. éSe producen retrasos en la comprobacién
de las primeras piezas producidas?

12. ¢{Puede eliminarse alguna actividad?

13. ¢Se utiliza siempre la misma técnica de
trabajo?

14. {Podrian combinarse 2 o mas operaciones en
una sola?

15. ¢Podrian disminuirse la cantidad de trabajo
inatil o mal empleado?

16. ¢Podrian eliminar o minimizar las
interrupciones?

17. éPodrian mejorar el método de trabajo
mediante capacitaciones adecuadas?

18. (Existen riesgos evitables en el trabajo?

19. ¢Existe un orden en el area de trabajo?

20. ¢éSe reutilizan los desperdicios generados en
la empresa?

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo n° 7: Constancia de validacion

CONSTANCIA DE VALIDACION DE LA HOJA DE COMPROBACION
(CHECK LIST) PARA APLICACION EN LA EMPRESA GRUPO MAJERMA
S.A.C.

YoV\J\\“‘“ ...... \ ...... halo /43 titular del DNI

........................................................................ ,

N HRIR61D0. L de profesign Windvat YW\\ ejerciendo
actualmente el cargo de Q\“‘ NAS %"‘\\lf‘..\... c“\Qn la empresa ... NS Moo

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacién
del Instrumento, a los efectos de su aplicacion para el diagndstico situacional de la
empresa Grupo Majerma S.A.C.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO EXCELENTE

Congruencia de ftems il

Amplitud de contenido

Redaccion de los Items

Claridad y precision

Pertinencia S

o
En Chimbote, a Ios....’.\..i..dias del mes de... AWD.........del 2018.
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Anexo n° 8: Constancia de validacién

CONSTANCIA DE VALIDACION DE LA HOJA DE COMPROBACION
(CHECK LIST) PARA APLICACION EN LA EMPRESA GRUPO MAJERMA
S.A.C.

Yom“\k" ,S\"&"’\’Wf’”‘ .................................................................. , titular del DNI

N°.....i.(e.@e.&...'.‘i.‘i.’%.’ﬁ..........deirofesién...llngﬁ?.\.ie"lo Lndusaal...... ejerciendo
actualmente el cargo de

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacién

del Instrumento, a los efectos de su aplicacion para el diagnéstico situacional de la
empresa Grupo Majerma S.A.C.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO EXCELENTE

Congruencia de ftems X
Amplitud de contenido X
; X
Redaccién de los Items
Claridad y precisién X
Pertinencia )<
En Chimbote, a los..A)....dias del mes de...JNT............ del 2018.
L1 06250
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Anexo n° 9: Constancia de validacién

CONSTANCIA DE VALIDACION DE LA HOJA DE COMPROBACION
(CHECK LIST) PARA APLICACION EN LA EMPRESA GRUPO MAJERMA

S.A.C.
i
Yo.sliliwans.... Costlls  Moefimepmm. , titular del DNI
N 00692 6.4 de profesion..... 2% 8..... A greindes Yovl.., ejerciendo
actualmente el cargo de D€ s € |2 empresa ......... S X -

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacién
del Instrumento, a los efectos de su aplicacién para el diagnéstico situacional de la
empresa Grupo Majerma S.A.C.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO EXCELENTE

Congruencia de ftems >
Amplitud de contenido B~
Redaccién de los ftems >
Claridad y precision >
Pertinencia >
En Chimbote, a los...........dias del mes de..............ccc.cecee.....del 2018.
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Anexo n°10: Cursograma de actividades

CURSOGRAMA DE ACTIVIDADES Pagina ___ de

EMPRESA GRUPO MAJERMA S.A.C. - AQUASUE CUADRO RESUMEN
ACTIVIDAD ACTIVIDAD Tiempo
FECHA Operacion o
REALIZADO POR: NATHALY BALTA, ANGELA CASTANEDA Transporte ¢
MAQUINA Inspeccion D

LUGAR DE ACTIVIDAD AREA DE PRODUCCION Espera D
METODO Actual () Almacenaje v

Propuesto ( ) Operacién mixta D
Ne DE DIAGRAMA Total tiempo (min)
Total de distancia (m)

C D T SIMBOLOS OBSERVACIONES

DESCRIPCION DE ACTIVIDAD

00000 LOIO00COI00PODOIDOOCOCI0O0CI0ICI0O
$4U 000 300000 0338000800000 080000
000|000000/000/p0jo/oojoj0ooooooooooooo
U00U000 000000000000 00000000000000
NN NN N N N N R I N R R N R RS IReS
oleje/o/o[e]s|e|0|0]s/0]0]0]0]0]00]0|0]0 6 0|00 0]0]0 00|00

RESUMEN

Fuente: Garcia (2005), Estudio de trabajo. Ingenieria de métodos y medicion del trabajo.
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Anexo n° 11: Espina de Ishikawa

ESPINA DE ISHIKAWA:

MEDIO AMBIENTE

MAQUINA

MATERIAL

MEDICION

MANO DE OBRA

Fuente: Lyonnet (2012), Los métodos de la calidad total.

METODO
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Anexo n° 12: Técnica de interrogatorio

Tipo

Pregunta

Respuesta

Lavado de cafnos y lavado manual externo

Pregunta
preliminar

éQué se hace en realidad?

¢Por qué hay que hacerlo?

éDonde se hace?

¢Por qué se hace alli?

éCuando se hace?

éPor qué se hace en ese momento?

¢Quién lo hace?

¢Por qué lo hace esa persona?

¢Coémo se hace?

¢Por qué se hace de ese modo?

Pregunta
de fondo

¢Qué otra cosa podria hacerse?

¢Qué deberia llevarse a cabo?

¢En qué otro lugar podria hacerse?

éDonde deberia realizarse?

¢Cudndo podria realizarse?

éCudndo deberia hacerse?

¢Qué otra persona podria llevarlo a cabo?

éQuién deberia hacerlo?

¢De qué otra forma podria realizarse?

¢Como deberia realizarse?

Fuente: Garcia (2005), Estudio de trabajo. Ingenieria de métodos y medicién del trabajo.
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Anexo n°13: Formato de estudio de tiempos

PROMEDIO WESTINGHOUSE SUPLEMENTOS
DEL TIEMPO FACTORDE | TIEMPO TIEMPO
ITEM | ACTIVIDAD OBESERVADO cD cs ACTUACION | NORMAL % T ESTANDAR
(TO)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14

Fuente: Cruelles (2013), Ingenieria Industrial. Métodos de trabajo y su aplicacion a la planificacion y a la mejora continua.
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Anexo n° 14: Registro de defectos — aplicado en Grupo Majerma S.A.C
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Fuente: Elaboracion propia
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Anexo n° 15: Registro de defectos — aplicado en Grupo Majerma S.A.C.
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Fuente: Elaboracion propia
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Anexo n° 16: Registro de defectos — aplicado en Grupo Majerma S.A.C.
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Anexo n°17: Registro de defectos — aplicado en Grupo Majerma S.A.C.
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Anexo n°18: Registro de defectos — aplicado en Grupo Majerma S.A.C.
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Anexo n°19 Lista de comprobacion de actividades indirectas

LISTA DE COMPROBACION PARA EL ANALISIS (CHECK LIST)

FECHA: 09 de ‘ywlig
ACTIVIDAD: lovado e "camos w \awads wonuval_erterno
AREA: Proclu cddn jol
ANALIZADO POR:
PREGUNTAS SI NO OBSERVACIONES
1. ¢Se cuenta con los utensilios necesarios para Mouchos veces \los vtensilios
cumplir correctamente con la actividad? P

de limpiezq estan desaus-\culos

2. ¢lainfraestructura del drea es la adecuada?

s on lavadero ds Predvey

3. ¢Podria acortarse las distancias recorridas? X

4. ¢Se reciben, mueven y almacenan los materiales l\lo Se u;mP\E stempre cen \a
en depdsitos adecuados y limpios? K \'.mp'lcSo diadia

5. ¢Existen demoras al proveer materiales

necesarios? X

6. ¢Podrian reducirse o eliminarse los retrasos que Cavbiande el diséno du
experimenta el material durante su transporte? P po esto ds 4"“‘“%3(\

7. ¢Seria posible evitar almacenamientos temporales
en el desarrollo de las actividades?

8. Las herramientas que se emplean, ¢Son las mas X

adecuadas para el trabajo que se realiza? Se necesibat cambior les cammos

9. éLas herramientas empleadas se podrian cambiar
para disminuir el esfuerzo? 7

10. ¢ La disponibilidad de las maquinas y
herramientas usadas estan siempre disponibles? X

11. ¢Se producen retrasos en la comprobacion de las X
primeras piezas producidas?

12. ¢Puede eliminarse alguna actividad?

¢

13. ¢Se utiliza siempre la misma técnica de trabajo? X

14. ¢ Podrian combinarse 2 o mas operaciones en una
sola?

15. ¢ Podrian disminuirse la cantidad de trabajo indtil
o mal empleado?

6' abostedmiento de espc!:')cls

16. ¢ Podrian eliminar o minimizar las interrupciones?
Y delergentes guida Jiewmpo

17. éPodrian mejorar el método de trabajo mediante
capacitaciones adecuadas?

| x> | x | KX

18. ¢Existen riesgos evitables en el trabajo?

19. ¢Existe un orden en el area de trabajo? X

20. ¢Se reutilizan los desperdicios generados en la
empresa? X

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo n°20: Lista de comprobacién de actividades indirectas

LISTA DE COMPROBACION PARA EL ANALISIS (CHECK LIST)

PECHA: 99 e \lio de 203

'L,\CTIVIDAD: :DEQQP“‘L‘\) ylavado \nterno y exlerno do bidenes oo 90 L.
AREA: ‘Rrodecddn ~ i

ANALIZADO POR:

PREGUNTAS St NO OBSERVACIONES

1. éSe cuenta con los utensilios necesarios para
cumplir correctamente con la actividad? A

2. ¢lainfraestructura del drea es la adecuada?

3. ¢Podria acortarse las distancias recorridas? X
4. ¢Se reciben, mueven y almacenan los materiales No Sempre se VYwpic &
en depdsitos adecuados y limpios? X clqés\-b
5. éExisten demoras al proveer materiales X R
: H 39S
necesarios? Togus Jects
6. éPodrian reducirse o eliminarse los retrasos que X

experimenta el material durante su transporte?

7. ¢Seria posible evitar almacenamientos temporales X
en el desarrollo de las actividades?

8. Las herramientas que se emplean, ¢Son las mas
adecuadas para el trabajo que se realiza?

9. ¢Las herramientas empleadas se podrian cambiar
para disminuir el esfuerzo?

10. ¢La disponibilidad de las méquinas y
herramientas usadas estan siempre disponibles?

11. ¢Se producen retrasos en la comprobacién de las Quedan cerdes en el leriar 9
primeras piezas producidas? la meguina -(a.\\a

X | X | X | X

12. ¢Puede eliminarse alguna actividad? X

13. ¢Se utiliza siempre la misma técnica de trabajo? %

14. ¢Podrian combinarse 2 o mds operaciones en una X Ha se vealizan ambas en voa,
sola? Sola

15. ¢Podrian disminuirse la cantidad de trabajo inutil X
o mal empleado?

16. ¢Podrian eliminar o minimizar las interrupciones? | X Elor fodles en la mbgoing

17. ¢ Podrian mejorar el método de trabajo mediante
capacitaciones adecuadas?

18. ¢Existen riesgos evitables en el trabajo?

¥|x%| ¥

19. ¢Existe un orden en el drea de trabajo?

20. ¢Se reutilizan los desperdicios generados en la X Son Innecesarios en \«
empresa? empresa

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo n°21: Lista de comprobacién de actividades indirectas

LISTA DE COMPROBACION PARA EL ANALISIS (CHECK LIST)

FECHA: 09 da ‘who 2013
ACTIVIDAD: Apste & camos ci bidenes
AREA: Prodw ccidn
ANALIZADO POR:
PREGUNTAS Sl NO OBSERVACIONES
1. ¢Se cuenta con los utensilios necesarios para
cumplir correctamente con la actividad? X
2. ¢lainfraestructura del drea es la adecuada? b3
3. éPodria acortarse las distancias recorridas? < Teriendo wés herranmentas

4. éSe reciben, mueven y almacenan los materiales ]
en depdsitos adecuados y limpios? A

5. ¢Existen demoras al proveer materiales
necesarios? b (rlecar més herrarienkas

6. ¢Podrian reducirse o eliminarse los retrasos que

experimenta el material durante su transporte? X

7. ¢Seria posible evitar almacenamientos temporales % hl .

en el desarrollo de las actividades? “ \"“j alenacenawientos
8. Las herramientas que se emplean, ¢Son las més .

adecuadas para el trabajo que se realiza? A

9. éLas herramientas empleadas se podrian cambiar X

para disminuir el esfuerzo?

10. ¢ La disponibilidad de las maquinas y %

herramientas usadas estan siempre disponibles?

11. éSe producen retrasos en la comprobacién de las X
primeras piezas producidas?

én e cambin da J&be

12. ¢Puede eliminarse alguna actividad? X

13. ¢Se utiliza siempre la misma técnica de trabajo? X Solo se ?’)05#0‘.\ ”‘lfju Aaos

14. ¢Podrian combinarse 2 o mds operaciones en una
sola?

15. ¢Podrian disminuirse la cantidad de trabajo inutil
o mal empleado?

16. ¢Podrian eliminar o minimizar las interrupciones? Cony previa SUpervisian

17. éPodrian mejorar el método de trabajo mediante
capacitaciones adecuadas?

x| X Y| X | X

18. ¢Existen riesgos evitables en el trabajo?

19. ¢Existe un orden en el drea de trabajo? X

20. ¢Se reutilizan los desperdicios generados en la
empresa? X

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo n°22: Lista de comprobacién de actividades indirectas

LISTA DE COMPROBACION PARA EL ANALISIS (CHECK LIST)

FECHA: 09 deolio ) 203
ACTIVIDAD: Bnyacade y clesntectudo_de Bidones
AREA: Podwcadn
ANALIZADO POR:
PREGUNTAS SI NO OBSERVACIONES
1. ¢Se cuenta con los utensilios necesarios para
cumplir correctamente con la actividad? >(
2. ¢lainfraestructura del 4rea es la adecuada? X
3. ¢Podria acortarse las distancias recorridas? X é‘s e, T diedewnd
wmna la d (N

4. ¢Se reciben, mueven y almacenan los materiales

en depdsitos adecuados y limpios? X

5. ¢Existen demoras al proveer materiales X
necesarios?

6. ¢Podrian reducirse o eliminarse los retrasos que X

experimenta el material durante su transporte?

7. éSeria posible evitar almacenamientos temporales
en el desarrollo de las actividades? X

8. Las herramientas que se emplean, ¢Son las mas x
adecuadas para el trabajo que se realiza? (55 vaa magu'mq |

9. ¢Las herramientas empleadas se podrian cambiar p
para disminuir el esfuerzo? X Son Sufidentes

10. ¢ La disponibilidad de las médquinas y
herramientas usadas estan siempre disponibles? X

11. ¢Se producen retrasos en la comprobacion de las
primeras piezas producidas?

12. ¢Puede eliminarse alguna actividad? X

13. ¢Se utiliza siempre la misma técnica de trabajo? ¥

14. ¢ Podrian combinarse 2 o mas operaciones en una

sola? A
15. ¢Podrian disminuirse la cantidad de trabajo indtil
o mal empleado?
A s \ erno
16. ¢ Podrian eliminar o minimizar las interrupciones? X Las problemas son exdernos

a la ackwidad .

17. ¢ Podrian mejorar el método de trabajo mediante
capacitaciones adecuadas?

18. éExisten riesgos evitables en el trabajo?

19. ¢Existe un orden en el area de trabajo?

20. ¢Se reutilizan los desperdicios generados en la
empresa?

XX x| X

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo n° 23: Cursograma de actividades — lavado de cafios y lavado manual externo

:r i DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO Pigina _1_de A
JemPRESA GRUPO MAJERMA S.A.C. - AQUASUE | CUADRO RESUMEN
ACTIVIDAD Lavado ds coiks y lawde wmanuad externe ACTIVIOAD Tiempo
FECHA i Operacion O Y. 4 mn
REALIZADO POR: NATHALY BALTA, ANGELA CASTAREOA Transporte [=3 1.18 min
MAQUINA [1nspeccion ] Q.NT_Min
LUGAR DE ACTIVIDAD AREA DE PRODUCCION Aimacenaje \v4 A A0 W
MET0D0 Actual (K} Operacion mixta @] 19. 00 wun
Propuesta ( | Total tiempo (min) ,
N* O£ DIAGRAMA Total de distancia (m)
c[ o7 SIMBOLOS OBSERVACIONES
DESCRIPCION DE ACTIVIDAD o[ s [ i | D [ O <
lagresar Biden alg planta oolo.y| O EQD A4 Hocta almacén demperal
Alwacen .ol O || O] DS
“Teasladac ct almacdn o lovadero 3.35l0.0s| O W'D DV
l.ovadc exderne ca biddn 013 @iQ oD
Buscar esporya en_lavaderg o |O l:> Falla di orden
Laver con es penya Jode 8 bickin 059 @fa_l:l D Esponjo muy tsade
Escebillor o _cino b0 |O |D[OD]S Esccb o cbi
Enjuagur € conc 0.0 CD':sD D
Desencascar (o wSivila 0 | ® [D|OD
Lovar o " jebe miternc 3 enjuacarlo 013[\& => [m]]»)
Cmc&-ur la Vo\vx.\q 0.90| 9 D
f\sporc\ o &pcn\o\ Pacg sucar Pamvrn 1.c0 O C> D& Ir a pedir avewn Espoaa
Sacar Yectas (uS manchcs Exdernas dd bidad 0.2 /O ¢ ) Q
Foner el bidén haca lu l‘a _pere comprebar 0.5 @‘ﬁﬁ'D YV Q
olver o pascr la esponi 0.1 Q Q O D7
Deyar biddn on Grea cls \Mlﬂ §.000.21 O »\D D Vﬂ Dstanda wmuy larga
Alwwocén 520 O | O D
Sopervisién extema ds cattdod 04| O [DIEDIZI [ Tebe sccio
Recgesa bdin o lovade e cainos q.00/0.21| O ODiwv Ditenda moy lovaa
@:bmroscur le vélyola 0. 9% Q O D A4 i
Lowor el \ebe 1alermo \ enpaqarlo 0.15 ¢ oD Y
Deier. ¢ bidin on Moo .15 |0 2] O [BHO[ D[
A\mm:n 5.00 O @ D Q’
Supem.s’m’n ederna dt calidad 15| O C> D Peggmtnr\o gor etigeeta
Llewar el Bidin a mesa de Limpieaa dle) O D
Homedecer waype 0.8 = 0DV
Uimpior el pegomento (@] =3{m] _Dytﬂ
. o QIO DY s
Scpervision di caliad an|O $ D
Dejar el biddn endcea di lovede 2.00j0.21) O || D[]
/ﬂmacc’n 43O :> O DV
RESUMEN 5665 |21.3

Fuente: Elaboracién propia
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fios y lavado manual externo

CDM — Lavado de ca

Anexo n° 24
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Anexo n° 25: Diagrama de andlisis de proceso — Destapado y lavado interno y externo de
bidones.

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO Pigina 1 _de 4

IEMPRESA GRUPO MAJERMA S.A.C. - AQUASUE CUADRO RESUMEN
ACTIVIDAD Destapade 4 Javade mlerno v externoc deb ACTIVIDAD Tiempo
FECHA Operacién o 288 oin
REALIZADO POR: NATHALY BALTA, ANGELA CASTANEDA Transporte [=3 0.95 mn
MAQUINA {inspeccion B A- 3} mMin
LUGAR DE ACTIVIDAD AREA DE PRODUCCION Almacenaje \v4 0. 0g
METODO Actual KX) Operacién mixta O i

Propuesto ( } Total tiempo (min) 24 . F mun /
N2 DE DIAGRAMA Total de distancia (m) A1 . F o/

C D T SIMBOLOS OBSERVACIONES

DESCRIPCION DE ACTIVIDAD %
und. | mts. | min.

an

sy
L.A

Gspevar e arreglo &t wméyuina 6-50

O Y
Ulevar el bidén o \avaden 1.2 [p.09) O VI
Ingresar e bidén para el destapucts 013 @ Y
Q';s‘\onur el pedal para Socar Yapa 0.5¢ <D Vi TFalla -h’/w\'\m
Sacar el biddn 0.3 C) 4@
Inoresar X bidén o lovadory O] )
Gocvor la lovodore ca3|@
Lovado ot bidon c.c3|® @
Secar el BYddn wntempestivamente .10 | )
Comprebar. I falla 013 8 )

S}

\ngresar el bidén o lavadara 0-3c

. & - & i« L/ \l

zDedckr biden en al macen 2.100. 18 ()

Almeacenade 3.0 D
Sv‘p«zrwSiEn onfes e €njuague 0.42 Se encwentra voa erd e

Regresar e bidin a lavadem .10 {0.0%

9
9,

Snjvager el biddn con aqua potable 0-12 :.:
—
Sacar Lo cerdl o 0.25 @

Volver « \ nyresar el bictdn o lavade Q ©-10
Lovcx "Ld.cr] ¢.30
SeSqr bidin en almacen 2.10 (0.3

30010 8,008 000080000080

Oooo/ooEooo/n#oooooon
U|0/0/0/0/0lold U/ 0® 0000000000

<14 I T << <

0lo@ooojojelelojooleeE00/00

=

Almacenade 9.s0 E> O

Supervision =40 QE/D | Se encventrs resicleo
Enuague previe con aqua 0.4 o0 D ()

Lovode o Vidén en \avadera e =N[=][=]

Dejar bidén en alwmacen 2.10 |09 = D

Mwmacenado 2. 50 E$ =] ()
Superv'ns'téf\ 0.42 E>E D D. Mol gler
chrescw bidén a lavadora pose. R = D

Hacer el Vavade por 'Mas ‘hfmpc 0.35 |:> = D Q

Dejar bidEn en almacen R-10 |0.18 Q D

Plnmacenade 2.0 E> | D ()

RESUMEN BAsinaf1s (3 |Y |1

Fuente: Elaboracién propia
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CDM - Destapado y lavado interno y externo de bidones.

Anexo n° 26
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Anexo N° 27: Método de Guerchet

Ss= Superficie Estatica ( Largo * Ancho)
Sg = Superf_ic_ie G_ra_lvitacional (Superficie estatica * nimero de lados de
superficie utilizada )
Se = Superficie de Evolucion [ (Ss + Sg ) * K]
= Alturas de elementos mdviles / 2* altura de elementos estaticos
Area Total ( Ss + Sg + Se ) X m; donde m = N° de unidades de cada
At = centro de trabajo
K =0.75
ELEMENTO Ancho (m) | Largo(m) | unidades N
Lavadero de acero inoxidable 0.45 0.5 2
Lavadero para enjuague a presion 0.5 1.5 1
Lavadero de acero inoxidable Lavadero para enjuague a presion
Ancho 0.45 Ancho 0.5
Largo 0.5 Largo 1.5
Ss 0.225 Ss 0.75
Sg 0.225 Sg 0.75
Se 0.3375 Se 1.125
At 1.575 At 2.625
ELEMENTO At
Lavadero de acero inoxidable 1.575
Lavadero para enjuague a presion 2.625
AREA TOTAL 4.2
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Anexo N° 28: Estudio de tiempos de lavado de cafios y lavado externo manual

PASO 1: Se tomaron 15 veces los tiempos de cada actividad

Toma de tiempo en empresa embotelladora de agua - Grupo Majerma S.A.C.

Actividad indirecta: Lavado de caios y lavado manual externo

TIEMPO OBSERVADO (To) minutos

ITEM ACTIVIDAD
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | PROMEDIO|  Sx Sx2
1 | Ingresar biddn a planta 0.14|0.13|0.16| 0.14|0.15|0.15|0.14| 0.16| 0.14| 0.16| 0.15| 0.15| 0.14| 0.16| 0.15| 0.15 2.22 | 033
2 | Almacén temporal 2.50|2.89|3.15|3.05|3.12|3.10| 3.18| 3.00| 2.58| 2.50| 3.00| 3.00| 2.55| 2.50| 2.49| 2.84 | 42.61 | 122.14
3 | Verter agua por zonas de cafio | 0.06|0.05|0.06| 0.06|0.05|0.06|0.06| 0.05|0.06| 0.05|0.05| 0.06| 0.05| 0.06| 0.06| 0.06 0.84 | 0.05
4 | Desenroscar vélvula 0.88|0.85(0.99|0.89/0.94|0.88|0.95|0.84/0.98/0.89/0.94| 0.88| 0.86| 0.96| 0.89| 0.91 13.62 | 12.40
5 | Lavar jebe interno 0.07|0.06|0.07| 0.08| 0.07|0.08| 0.08| 0.08| 0.07|0.08|0.09| 0.07| 0.08] 0.08| 0.07| 0.08 1.13 | 0.09
6 | Enjuagar el jebe 0.08|0.06|0.07| 0.07| 0.06|0.07| 0.06| 0.07| 0.07|0.06| 0.07| 0.06| 0.07| 0.06| 0.07| 0.07 1.00 | 0.07
7 | Enroscar lavalvula 1.00/0.92|/0.89|0.91{0.90|1.00| 0.89|0.90|/0.92|0.92|0.89| 0.91| 1.00| 0.90| 0.99| 0.93 13.94 | 12.98
8 | Pasar esponja por todo el bidén | 0.59] 0.60| 0.55| 0.58| 0.60|0.59| 0.63| 0.65|0.59| 0.62| 0.57| 0.58| 0.60| 0.58| 0.59| 0.59 892 | 531
9 | Escobillar el cafio 0.19/0.18|0.20| 0.19|0.21/0.18|0.17| 0.21|0.23|0.19| 0.18| 0.21| 0.20| 0.22| 0.23| 0.20 2.99 | 0.60
10 | Enjuagar todo el bidén 0.14|0.16|0.15| 0.14| 0.16|0.15| 0.15| 0.15| 0.14| 0.15| 0.16| 0.15| 0.18| 0.15| 0.16| 0.15 2.29 | 0.35
11 | Pasar esponja para manchas 0.36|0.35/0.34|0.36/0.35|0.35|/0.36| 0.36| 0.34|0.35/0.35|/ 0.36| 0.37| 0.38| 0.36| 0.36 5.34 1.90
12 | Enjuagar todo el bidén 0.15/0.16|0.14| 0.14|0.15|0.16|0.15| 0.15/ 0.14| 0.16| 0.15| 0.14| 0.16| 0.15| 0.16| 0.15 2.26 | 0.34
13 | Dejar biddn en almacén 0.21|0.22|0.20| 0.21|0.20|0.19|0.21| 0.22| 0.23]0.22| 0.21| 0.22| 0.22| 0.23| 0.24| 0.22 3.23 | 0.70
14 | Almacenamiento 2.03|2.50|2.48|2.00|2.15|2.10|2.61| 2.35|2.00| 2.36| 2.50| 2.42| 2.51| 2.32|2.20| 2.30 34.53 | 80.09
TOTAL 8.99 |134.92|237.35
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PASO 2: Se aplic la formula para determinar el nimero de las observaciones necesarias para cada actividad

Determinar el N2 de observaciones

_ 40Vn'Yx2 — (Ix)?

2

item actividad n )
( S
1 Ingresar bidén a planta 6.03847 7
2 Almacén temporal 14.56822 15
3 Verter agua por zonas de cafio 12.24490 13
4 Desenroscar valvula 4.14524 5
5 Lavar jebe interno 14.53520 15
6 Enjuagar el jebe 12.80000 13
7 Enroscar la valvula 3.32147 4
8 Pasar esponja por todo el bidén 2.52569 3
9 Escobillar el cafio 13.13632 14
10 Enjuagar todo el bidén 6.83435 7
11 Pasar esponja para manchas 1.31297 2
12 Enjuagar todo el bidén 4.19767 5
13 Dejar bidén en almacén 5.45965 6
14 Almacenamiento 12.05394 13
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PASO 3: Se tuvo en cuenta el nimero de observaciones necesarias para determinar el promedio de cada actividad

Toma de tiempo actividad de lavado de cafios y lado externo manual de bidén
- L Tiempo observado (To) Minutos .
Item Actividad Promedio
1 2 | 3 4 | 5 6 | 7] 8 | 9101 | 12]13]14]15

1 Ingresar bidon a planta 0.14 | 0.13 | 0216 | 0.24 | 0.15 | 0.15 | 0.14 0.14
2 Almacén temporal 250 | 289 | 315 | 3.05| 3.12 | 3.10 | 3.18 | 3.00 | 258 | 250 | 3.00 | 3.00 | 2.55 | 2.50 ‘ 2.49 2.84
3 Verter agua por zonas de cafio | 0.06 | 0.05 | 0.06 | 0.06 | 0.05 | 0.06 | 0.06 | 0.05 | 0.06 | 0.05 | 0.05 | 0.06 | 0.05 0.06
4 Desenroscar valvula 0.88 | 0.85 | 0.99 | 0.89 | 0.94 0.91
5 Lavar jebe interno 0.07 | 0.06 | 0.07 | 0.08 | 0.07 | 0.08 | 0.08 | 0.08 | 0.07 | 0.08 | 0.09 | 0.07 | 0.08 ‘ 0.08 ‘ 0.07 0.08
6 Enjuagar el jebe 0.08 | 0.06 | 0.07 | 0.07 | 0.06 | 0.07 | 0.06 | 0.07 | 0.07 | 0.06 | 0.07 | 0.06 0.07
7 Enroscar la valvula 1.00 | 0.92 | 0.89 | 0.91 0.93
8 Pasar esponja por todo el bidon | 0.59 | 0.60 | 0.55 0.58
9 | Escobillar el cafio 0.19 | 0.18 | 020 | 0.19 [ 0.21 | 018 | 0.17 | 0.21 | 0.23 | 019 | 0.18 | 0.21 | 0.20 | 0.22 | 0.20
10 Enjuagar todo el bidon 0.14 | 0.16 | 0.15 | 0.14 | 0.16 | 0.15 | 0.15 0.15
11 | Pasar esponja para manchas 0.36 | 0.35 0.36
12 | Enjuagar todo el bidén 0.15| 0.16 | 0.14 | 0.14 | 0.15 0.15
13 | Dejar bidon en almacén 0.21 | 0.22 | 0.20 | 0.21 | 0.20 | 0.19 0.21
14 | Almacenamiento 203 | 250 | 248 | 200 | 2.15 | 2.10 | 2.61 | 2.35 | 2.00 | 236 | 250 | 2.42 | 251 | 231
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PASO 4: Se obtuvo el tiempo estandar teniendo en cuenta el factor de calificacion y los suplementos

ACTIVIDAD: Lavado de cainos y lavado manual externo

PROMEDIO DEL

WESTINGHOUSE

SUPLEMENTOS

FACTOR DE TIEMPO TIEMPO
'TEM ACTIVIDAD OBE Sl:f\x';% (T0) H E CD | ¢S | ACTUACION | NORMAL | % T ESTANDAR

1 Ingresar bidén a planta 0.14 0.03] 0.02 |-0.03| 0.01 1.03 0.149 13 0.019 0.17
2 | Colocar en almacén temporal 2.84 0 0 [-0.03|-0.02 0.95 2.699 13 0.351 3.05
3 Verter agua por zonas de cafio 0.06 0.03| 0.05 |-0.03|-0.02 1.03 0.057 13 0.007 0.06
4 Desenroscar vélvula 0.91 0.03/0.05| 0 |0.01 1.09 0.992 13 0.129 1.12
5 | Lavar jebe interno 0.08 0.06/0.05/0.02| O 1.13 0.085 13 0.011 0.10
6 | Enjuagar el jebe 0.07 0.03| 0.02 | 0.02 |-0.02 1.05 0.071 13 0.009 0.08
7 | Enroscar lavélvula 0.93 0.03] 0.02 | 0.04 | 0.01 1.1 1.023 13 0.133 1.16
8 Pasar esponja por todo el bidén 0.58 0.03|0.02 |-0.03| O 1.02 0.592 13 0.077 0.67
9 | Escobillar el cafio 0.20 0.06| 0.02 |-0.03| 0.01 1.06 0.209 13 0.027 0.24
10 | Enjuagar todo el bidén 0.15 0 | 0.02|-0.03|0.01 1 0.150 13 0.020 0.17
11 | pasar esponja para manchas 0.36 0.03| 0.02 | 0.02 | 0.01 1.08 0.383 13 | 0.050 0.43
12 | Enjuagar todo el bidén 0.15 0 |0.02|0.02-0.02 1.02 0.151 13 0.020 0.17
13 | Dejar bidén en almacén 0.21 0 |0.02]0.02|0.01 1.05 0.215 13 0.028 0.24
14 | Almacenamiento 2.31 0.03|-0.04|-0.03|-0.02 0.94 2.170 13 0.282 2.45

8.97 10.109

Fuente: Elaboracion propia

En el presente Anexo N°28 la valoracién Westinghouse se determind teniendo en cuenta la situacion en que los trabajadores cumplian su trabajo, se baso

en los aspectos de habilidad, esfuerzo, condicion y consistencia, todo se determind mediante la observacidn directa que se utilizé durante todo el desarrollo
de la actividad; los suplementos de la OIT se baso en suplementos en necesidades personales, por trabajar de pie, postura: incomodo inclinado y muy
monotono, cabe resaltar que todos los suplementos fueron tomados de la columna para hombre.
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Anexo n° 29: Estudio de tiempos de destapado y lavado interno y externo de bidones

PASO 1: Se tomaron 15 veces los tiempos de cada actividad

Toma de tiempo en empresa embotelladora de agua - Grupo Majerma S.A.C.

Actividad indirecta: Destapado y lavado interno y externo de bidones

TIEMPO OBSERVADO (To) minutos

ITEM ACTIVIDAD
1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 |PROMEDIO | Sx Sx2
1 | Llevar el bidén a la lavadora 0.08|0.09|0.08|0.09|0.08|0.07|0.07|0.07|0.08|0.08 |0.07 {0.07|0.08 |0.07 |0.08 | 0.08 1.16 | 0.09
2 | Ingresar el bidén para destapado [0.15]0.12|0.14|0.14|0.13/0.12|0.15|0.14|0.13|0.13|0.12|0.14 |0.14 |0.13 |0.15| 0.14 |2.03 | 0.28
3 | Presionar el pedal para sacar tapa |0.13]0.15/0.12|0.13|0.10/0.12|0.13|0.14|0.12|0.13|0.13 |0.15|0.12 |0.13 |0.14 | 0.13 1.94 | 0.25
4 | Sacar el bidén destapado 0.09/0.10|0.08|0.09|0.10|0.09 |0.08{0.09|0.10|0.09 |0.09 {0.09|0.08 |0.10 |0.11 | 0.09 1.38 | 0.13
5 | Ingresar el bidon a la lavadora 0.13/0.12(0.12|0.15/0.13|0.14|0.12{0.13|0.14|0.15|0.12|0.13|0.15 |0.13 |0.15| 0.13 2.01 | 0.27
6 | Cerrarlalavadora 0.04|0.04(0.04|0.04|0.04|0.04|0.03|0.04|0.04/0.04|0.03|0.04|0.04 |0.04 |0.04| 0.04 |0.58 |0.02
7 | Lavado de biddn 0.33/0.28(0.31|0.28{0.31/0.35/0.33|0.36|0.37/0.35|0.30|0.31{0.30 {0.29 |0.28 | 0.32 |4.75 | 1.52
8 | Sacar el bidén 0.10/0.09(0.11|0.11{0.10|0.10|0.09(0.10|0.11|0.12|0.10 | 0.11 |0.09 |0.09 [0.10| O0.10 1.52 | 0.16
9 | Comprobar la limpieza del interior | 0.13|0.12|0.10|0.12|0.12|0.10|0.13|0.12|0.11|0.13|0.12|0.11|0.13 |0.13 |0.10 | 0.12 1.77 | 0.21
10 | Dejar bidén en almacén 0.18/0.15(0.19|0.18|0.19|0.17|0.18{0.19/0.16 |0.16|0.18 |0.19|0.20 |0.19 |0.17 | 0.18 2.68 | 0.48
11 | Almacenamiento 2.10(2.00|1.98{2.15|2.10|1.95(2.10|1.99|1.89(2.122.00|2.15(1.80|2.10|1.90| 2.02 |30.33/61.48
TOTAL 3.34 |50.15 64.89
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PASO 2: Se aplic la formula para determinar el nimero de las observaciones necesarias para cada actividad

Determinar el N2 de observaciones

2

item actividad n = 40\/71’2952 - (Zx)z)
( T
1 Llevar el bidén a la lavadora 12.36623 13
2 Ingresar el bidén para destapado 9.16305 10
3 Presionar el pedal para sacar tapa 14.62430 15
4 Sacar el bidén destapado 13.10649 14
5 Ingresar el bidon a la lavadora 11.64328 12
6 Cerrar la lavadora 12.36623 13
7 Lavado de biddn 13.54460 14
8 Sacar el bidén 12.18837 13
9 Comprobar la limpieza del interior 14.09557 15
10 Dejar bidén en almacén 9.26710 10
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PASO 3: Se tuvo en cuenta el nimero de observaciones necesarias para determinar el promedio de cada actividad

Toma de tiempo del proceso de destapado y lavado interno y externo de bidon

. Tiempo observado (To) Minutos .
Item Actividad Promedio
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15
1 Llevar el bidon a la lavadora 0.08 | 0.09 | 0.08 | 0.09 | 0.08 | 0.07 | 0.07 | 0.07 | 0.08 | 0.08 | 0.07 | 0.07 | 0.08 0.08
2 Ingresar el bidon para destapado 0.15| 0.12| 0.14 | 0.14 | 0.13 | 0.12| 0.15| 0.14 | 0.13 | 0.13 0.14
3 Presionar el pedal para sacar tapa 0.13|0.15| 0.12| 0.13| 0.10 | 0.12| 0.13 | 0.14 | 0.12| 0.213 | 0.13 | 0.15| 0.12 | 0.13 | 0.14 0.13
4 Sacar el bidén destapado 0.09 | 0.10| 0.08 | 0.09 | 0.10 | 0.09 | 0.08 | 0.09 | 0.10 | 0.09 | 0.09 | 0.09 | 0.08 | 0.10 0.09
5 Ingresar el bidon a la lavadora 0.13] 012|012 0.15| 0.13|0.14 | 0.12| 0.13 | 0.14 | 0.15| 0.12 | 0.13 0.13
6 Cerrar la lavadora 0.04 | 0.04| 0.04 | 0.04 | 0.04 | 0.04 | 0.03| 0.04 | 0.04 | 0.04 | 0.03 | 0.04 | 0.04 0.04
7 Lavado de bidén 0.3310.28|0.31]0.28|0.31|035|0.33|0.36|0.37|035|030|0.31|0.30] 0.29 ‘ 0.32
8 Sacar el bidén 0.10]0.09|0.11|0.12|0.10|0.10| 0.09| 0.10| 0.12| 0.12 | 0.10 | 0.11 | 0.09 0.10
9 Comprobar la limpieza del interior 0.13]0.12|0.10|0.12|0.12|0.10| 0.13| 0.12 | 0.11| 0.13|0.12 | 0.11 | 0.13 | 0.13 ‘ 0.10 0.12
10 | Dejar biddn en almacén 0.18 0.15|0.19| 0.18| 0.19 | 0.17 | 0.18 | 0.19 | 0.16 | 0.16 0.18
11 Almacenamiento 2.10| 2.00| 198| 215|210 |195| 2.10| 1.99| 1.89 | 2.12 2.04
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PASO 4: Se obtuvo el tiempo estandar teniendo en cuenta el factor de calificacion y los suplementos

ACTIVIDAD: Destapado y lavado interno y externo de bidones

ftem Actividad tie:ggsg;vaido Hestinghouse Factor‘c?e Tiempo Uplementos TlE,M PO
(to) H E CcD CS actuacion normal % T ESTANDAR
1 |Llevar el bidén ala lavadora 0.08 0.06 | 0.02 |-0.03|-0.02 1.03 0.08 13 | 0.01 0.09
2 | Ingresar el biddn para destapado 0.14 -0.05| 0.00 |-0.03|-0.02 0.9 0.12 13 | 0.02 0.14
3 | Presionar el pedal para sacar tapa 0.13 -0.05| 0.02 |-0.03|-0.02 0.92 0.12 13 | 0.02 0.13
4 | Sacar el bidén destapado 0.09 0.03 | 0.00 | 0.02 | 0.01 1.06 0.10 13 | 0.01 0.11
5 |lIngresar el bidén a la lavadora 0.13 0.00 | 0.05 | 0.02 |-0.02 1.05 0.14 13 | 0.02 0.16
6 | Cerrar la lavadora 0.04 0.03 | 0.02 | 0.02 | 0.00 1.07 0.04 13 | 0.01 0.05
7 | Lavado de bidén 0.32 -0.05|-0.04| 0.02 | -0.02 0.91 0.29 13 | 0.04 0.33
8 |Sacar el bidon 0.10 0.06 | 0.00 | 0.02 | -0.02 1.06 0.11 13 | 0.01 0.12
9 | Comprobar la limpieza del interior 0.12 0.03 | 0.02|0.02]0.01 1.08 0.13 13 0.02 0.14
10 | Dejar biddn en almacén 0.18 0.06 | 0.02 | 0.02 | 0.01 1.11 0.19 13 | 0.03 0.22
11 | Almacenamiento 2.04 0.00 | -0.04 |-0.03| 0.00 0.93 1.90 13 | 0.25 2.14
3.36 3.63

Fuente: Elaboracion propia

En el presente Anexo N°29 la valoracion Westinghouse se determind teniendo en cuenta la situacion en que los trabajadores cumplian su trabajo, se basd
en los aspectos de habilidad, esfuerzo, condicidn y consistencia, todo se determind mediante la observacidn directa que se utilizé durante todo el desarrollo
de la actividad; los suplementos de la OIT se baso en suplementos en necesidades personales, por trabajar de pie, postura: incomodo inclinado y muy
monatono, cabe resaltar que todos los suplementos fueron tomados de la columna para hombre.
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Anexo n° 30: Estudio de tiempos de enjuague a presién

PASO 1: Se tomaron 15 veces los tiempos de cada actividad

Toma de tiempo en planta embotelladora de agua - Grupo Majerma S.A.C.

Actividad indirecta: Enjuague de bidén con agua a presién

TIEMPO OBSERVADO (To) minutos
ITEM ACTIVIDAD
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 |PROMEDIO | Sx | Sx2
1 |Llevar el biddn al lavadero 0.05|0.05{0.04|0.05|0.05({0.05|0.04|0.05|0.05/0.05/0.04 0.05|0.05|0.05|0.05| 0.05 |0.72|0.03
2 | Colocar el bidén boca abajo 0.10(0.10{0.10|0.10|0.10(0.10|0.10|0.09|0.10|0.10|0.10|0.10|0.09 |0.10 |0.10| 0.10 |1.48|0.15
3 | Presionar el pulsador 0.03{0.03{0.03|0.03|0.03({0.02|0.03/0.03|/0.03/0.03/0.03/0.03|0.03|/0.03/0.03| 0.03 |0.44|0.01
4 | Lavado interno a presién 0.10(0.11/0.10|0.10|0.11|0.10|0.10|0.10|0.10|0.11|0.10|0.10|0.10|0.10|0.10| 0.10 |1.53|0.16
5 | Lavado de cafios con manguera 0.11|0.11/0.10|0.11|0.11|0.12|0.12|0.10|0.11|0.11|0.11|0.11|0.10|0.11|0.11| 0.11 |1.62/|0.18
6 | Retirar los bidones del lavadero 0.06|0.06|0.06|0.06|0.06|0.06|0.05|0.06|0.06|0.06|0.05|0.06|0.06|0.060.06| 0.06 |0.880.05
7 | Transportar hacia llenadora 0.13/0.13/0.13|0.12|0.13|0.13|0.12|/0.13|0.13|0.13|0.12|0.13|0.13|0.13|0.13| 0.13 |1.92|0.25
TOTAL 0.57 |8.59/0.82
PASO 2: Se aplico la formula para determinar el nimero de las observaciones necesarias para cada actividad
Determinar el N2 de observaciones
2
item actividad n= 40vVn yx% — (Zx)z)
( T

1 Llevar el biddn al lavadero 11.11111 12

2 Colocar el bidén boca abajo 1.89920 2

3 Presionar el pulsador 11.57025 12

4 Lavado interno a presion 2.46059 3

5 Lavado de cafios con manguera 2.19479 3

6 Retirar los bidones del lavadero 5.37190 6

7 Transportar hacia llenadora 1.56250 2

129




Fuente: Elaboracion propia

Toma de tiempo del lavado a presion
TIEMPO OBSERVADO (To) minutos
ITEM ACTIVIDAD PROMEDIO
1| 2 4| s5|e6| 7] 8] 9]10]11]12[1314]15
1 | Llevar el bidén al lavadero 0.05/0.05|0.04|0.05|0.05/0.05| 0.04|0.05| 0.05| 0.05|0.04| 0.05 0.05
2 | Colocar el bidén boca abajo 0.10/0.10 0.10
3| Presionar el pulsador 0.03/0.03] 0.03/0.03] 0.03] 0.02] 0.03/ 0.03] 0.03] 0.03] 0.03] 0.03] 0.03
4 | Lavado interno a presion 0.10/0.11| 0.10 0.10
5 Lavado de cafios con manguera 0.11|0.11 0.10 0.11
6 | Retirar los bidones del lavadero 0.06|0.06| 0.06 0.06‘ 0.06‘ 0.06‘ 0.06
7 | Transportar hacia llenadora 0.13/0.13 0.13
e ACTIVIDAD PRO1I-\|/|EE|\5|)IPOODEL WESTINGHOUSE FACTOR I?E TIEMPO SUPLEMENTOS TIE,MPO
OBESERVADO (TO) H E CD CS | ACTUACION | NORMAL | % T ESTANDAR
1 Llevar el bidén al lavadero 0.05 0.06| 0 | 0.02 | -0.02 1.06 0.050 13 0.007 0.06
2 Colocar el bidén boca abajo 0.10 0.06| 0.05| -0.03 | -0.02 1.06 0.106 13 0.014 0.12
3 Presionar el pulsador 0.03 0 |0.05|-0.03|-0.02 1 0.029 13 0.004 0.03
4 Lavado interno a presion 0.10 0.03| O 0.02 | 0.01 1.06 0.110 13 0.014 0.12
5 Lavado de cafio con manguera 0.11 0 |0.05| 0.02 | -0.02 1.05 0.112 13 0.015 0.13
6 | Retirar los bidones del 0.06 0.03[0.02| 0.02| 0 1.07 0.064 | 13 0.008 0.07
7 | Transportar hacia llenadora 0.13 0.03|0.02| 0.02 | -0.02 1.05 0.137 13 0.018 0.15
0.58 0.687

En el presente Anexo N°30 la valoracién Westinghouse se determind teniendo en cuenta la situacion en que los trabajadores cumplian su trabajo, se baso
en los aspectos de habilidad, esfuerzo, condicidn y consistencia, todo se determind mediante la observacién directa que se utilizé durante todo el desarrollo
de la actividad; los suplementos de la OIT se basé en suplementos en necesidades personales, por trabajar de pie, postura: incomodo inclinado y muy
mondtono, cabe resaltar que todos los suplementos fueron tomados de la columna para hombre.
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Anexo n° 31: Calculo de costo inicial

En la Tabla 11 se mostré todos los gastos que incurrian en la produccién diaria de la
empresa, se muestran su desarrollo en los siguientes célculos:

Sellos Costo de millar S/. 19.0000
Costo unitario S/. 0.0190
Costo de millar S/.  300.0000

Tapas .
Costo unitario S/. 0.3000
Costo por metro S/. 10.4000
Etiqueta Unidadesen1m 65
Costo unitario S/. 0.16000
Costo de m3 S/. 3.9097
Agua m3 consumidos por cada biddn 0.2557
Costo unitario S/. 0.9997
Agua tratada Costo unitario S/. 1.8500
Subvencién mensual por trabajador S/.  930.0000
Mano de obra Producc?én n?erfsual 2816
Produccion diaria 104
Costo unitario S/. 34.3466
Subvencién mensual de choferes (2) S/. 1,200.0000
Subvencién mensual de ayudantes (2) S/.  930.0000
o, Pago mensual total S/. 4,260.0000

Distribucion -

Producciéon mensual 2816
Venta diaria de bidones de cada unidad 52
Costo por movilidad S/. 78.6648
Costo de kW mensual S/. 506.8800
Energia Produccion mensual 2816
Costo unitario S/. 0.1800
Combustible Pago diaria a choferes S/. 30.0000

Todos los gastos son mostrados en costo unitario y en la Tabla 11 se muestran el nimero de
las unidades, lo que se realiz6 fue solo multiplicar ambos datos para conseguir el costo total.
En los sellos: son 2 sellos por bidon quiere decir que, en el mes de julio se usaron en total
208 sellos diarios. Las tapas, agua y energia se multiplican por la produccion diaria. En
etiquetas se contabilizaron que aproximadamente se gastan solo la mitad de etiquetas de
acuerdo a la produccion diaria, ya que algunos bidones vienen con etiqueta de la marca. En
mano de obra se cuenta con 2 trabajadores en produccion, en distribucion son 2 movilidades

que trabajan actualmente, y en combustible de igual modo.
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Anexo n° 32: Célculo de costo de método propuesto

En la Tabla 12 se mostré todos los gastos que incurrian en la produccién de la empresa

después de las mejoras, se muestran su desarrollo en los siguientes calculos:

Costo de millar S/. 19.0000

Sellos o
Costo unitario S/. 0.0190
Costo de millar S/. 300.0000

Tapas —
Costo unitario S/. 0.3000
Costo por metro S/. 10.4000
Etiqueta Unidades en 1 m 65
Costo unitario S/. 0.16000
Costo de m3 S/. 3.9097
Agua m3 consumidos por cada biddn 0.2251
Costo unitario S/. 0.8801
Agua tratada Costo unitario S/. 1.8500
Subvencién mensual por trabajador S/. 930.0000
Produccion mensual 3810

Mano de obra R
Produccion diaria 152
Costo unitario S/. 37.1024
Subvencién mensual de choferes (2) S/. 1,200.0000
Subvencién mensual de ayudantes (2) S/. 930.0000
o Pago mensual total S/. 4,260.0000
Distribucion

Produccién mensual 3810
Venta diaria de bidones de cada unidad 76
Costo por movilidad S/. 84.9764
Costo de kW mensual S/. 685.8000
Energia Produccion mensual 3810
costo unitario S/. 0.1800
Combustible Pago diaria a choferes S/. 45.0000

Todos los gastos son mostrados en costo unitario y en la Tabla 11 se muestran el nimero de
las unidades, lo que se realizé fue solo multiplicar ambos datos para conseguir el costo total.
En los sellos: son 2 sellos por bidén quiere decir que, en el mes de setiembre se usaron en
total 304 sellos diarios. Las tapas, agua y energia se multiplican por la produccion diaria. En
etiquetas se contabilizaron que aproximadamente se gastan solo la mitad de etiquetas de
acuerdo a la produccion diaria, ya que algunos bidones vienen con etiqueta de la marca. En
mano de obra se cuenta con 2 trabajadores en produccion, en distribucion son 2 movilidades

que trabajan actualmente, y en combustible de igual modo.
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Anexo n°33: Control de produccion diaria — Mes Julio

CONTROL DIARIO DE BIDONES - PRODUCCION - JULIO
DiA VENTA DIARIA PRODUCION DESCUENTO STOCK
01.08.2018 96 105 100
02.08.2018 115 85 69
03.08.2019 115 90 44
04.08.2019 98 100 46
06.08.2020 90 89 45
07.08.2019 153 123 15
08.08.2019 104 100 11
09.08.2018 100 115 26
10.08.2018 95 98 29
11.08.2018 93 104 40
13.08.2018 130 120 30
14.08.2018 110 99 19
15.08.2018 120 135 34
16.08.2018 110 111 35
17.08.2018 98 105 42
18.08.2018 84 63 20
20.08.2018 87 89 22
21.08.2018 120 120 22
22.08.2018 99 119 42
23.08.2018 149 139 32
24.08.2018 110 105 27
25.08.2018 87 99 39
27.08.2018 95 98 42
28.08.2018 102 101 40
29.08.2018 127 89 2
30.08.2018 65 100 37
31.08.2018 66 115 86
TOTAL 2818 2816 996
PROMEDIO 104 104 37

Fuente: Grupo Majerma S.A.C.
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Anexo n° 34: Control de produccién diaria — Mes Setiembre

CONTROL DIARIO DE BIDONES - PRODUCCION - SETIEMBRE
DIiA VENTA DIARIA PRODUCION DESCUENTO STOCK
01.09.2018 155 185 115
03.09.2018 140 155 129
04.09.2019 155 151 125
05.09.2019 130 142 137
06.09.2020 150 145 132
07.09.2019 150 140 122
08.09.2018 165 180 137
10.09.2018 162 165 140
11.09.2018 158 133 115
12.09.2018 165 180 130
13.09.2018 142 145 133
14.09.2018 159 158 132
15.09.2018 148 140 124
17.09.2018 145 150 129
18.09.2018 180 199 148
19.09.2018 146 133 135
20.09.2018 145 135 125
21.09.2018 152 150 123
22.09.2018 132 130 121
24.09.2018 145 148 124
25.09.2018 142 140 122
26.09.2018 147 155 130
27.09.2018 138 145 137
28.09.2018 148 150 139
29.09.2018 162 156 133
TOTAL 3761 3810 3237
PROMEDIO 151 152 130

Fuente: Grupo Majerma S.A.C.

134



Anexo n° 35: Coeficiente de despilfarro por método — Actividad indirecta 1 - POST

[ TAREA | Lavado de cafios y lavado externo de bidén [ COD | | SECCION | Area de produccién | coD |
VARIABLES DE NEGOCIO SUPLEMENTOS
CAMPO CANTIDAD | UDS CAMPO uUbS
Suplemento por necesidades personales 5%
Por trabajar de pie 2.00%
Porstura: Incdmodo inclinado 2.00%
Muy monétono 4.00%
Total 13.00%
CUADRO DE ANALISIS DE TIEMPOS
< TOT T. NO
TAREA | COD DESCRIPCION ELEMENTO TIPO Cgt:;gié%ﬁ'\l T.(seg.) | SUPL T'(ZJeNgI)T UNIDADES | CORR. VALOR A\@IB?SO
(%) TOTAL | ANADID
— ()
1 Ingresar bidon a planta (\' No valor afiadido 8.92 | 13.00% 10.08 1.00 10.08 10.08 0.00
= 2 Almacén temporal ~ | Valor afiadido 161.92| 13.00% | 182.97 1.00| 18297 0.00 182.97
E 3 Verter agua por zona de cafio © | Valorafiadido 3.42| 13.00% 3.87 1.00 3.87 0.00 3.87
£ 4 | Desenroscar valvula () | Valor afiadido 59.51 | 13.00% 67.25 1.00 67.25 0.00 67.25
° 5 | Lavar jebe interno ¢ | Valor afiadido 5.11 13.00% 5.78 1.00 5.78 0.00 5.78
}E 6 Enjuagar el jebe = | Valor afiadido 4.28 | 13.00% 4.84 1.00 4.84 0.00 4.84
8 5 7 Enroscar la valvula O Valor afiadido 61.38 | 13.00% 69.36 1.00 69.36 0.00 69.36
> E 8 Pasar esponja por todo Ie bidon (O | Valor anadido 35.50 | 13.00% 40.11 1.00 40.11 0.00 40.11
% 9 Escobillar el cafio & | Valor afiadido 12,54 13.00% 14.17 1.00 14.17 0.00 14.17
e 10 | Enjuagar todo el bidon 7 | Valor afiadido 9.00 | 13.00% 10.17 1.00 10.17 0.00 10.17
2 11 | Pasar esponja para mnachas 7/~ | Valor afiadido 23.00 | 13.00% 25.99 1.00 25.99 0.00 25.99
2 12 | Enjuagar todo el bidén — | Valor afiadido 9.06 | 13.00% | 10.24 1.00| 10.24 0.00 10.24
E 13 | Dejar bidon en almacen E;" No valor afiadido 12.92 | 13.00% 14.59 1.00 14.59 14.59 0.00
14 | Almacén V" | No valor afiadido 130.20 | 13.00% | 147.12 1.00| 147.12 147.12 0.00
TOTAL ELEMENTOS 606.54 171.80 434.74
10.11
Concepto min/ud TABLA DESGLOSE DE TIEMPO
Mejor tiempo estandar (STOVA) 7.25 CONCEPTO SG/UD | MIN/UD %
Despilfarro en el método (STONVA) | 2.86 Mejor tiempo estindar (STOVA) 434.74 7.25 71.68
Despilfarro en el método (STONVA) 171.80 2.86 28.32
1.40
CdM

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo n° 36: Coeficiente de despilfarro por método — actividad indirecta 2

‘ TAREA | Destapado y lavado interno y externo de bidones | cob | ‘ SECCION Area de produccién CcoD
VARIABLES DE NEGOCIO SUPLEMENTOS
CAMPO CANTIDAD | UDS CAMPO uDs

Suplemento por necesidades personales 5.00%

Por trabajar de pie 2.00%

Postura: Incdmodo inclinado 2.00%

Muy mondétono 4.00%

Total 13.00%

CUADRO DE ANALISIS DE TIEMPOS
L CALIFICACION ot T.UNIT T NO VALOR VALOR
TAREA | COD DESCRIPCION ELEMENTO TIPO OPERACION T. (seg.) S(l.:AP)L (seg) UNIDADES 1(-:8:;_ ANADIDO | ANADIDO
o 1 Llevar el bidén a lavadora |::> No valor afiadido 4.80| 13.00% 5.43 1.00 5.43 5.43 0.00
o 2 Ingresar el bidén para destapado () Valor afiadido 7.29| 13.00% 8.24 1.00 8.24 0.00 8.24
E g 3 Presionar el pedal para sacar tapa O Valor afiadido 7.14| 13.00% 8.07 1.00 8.07 0.00 8.07
£ 5 4 Sacar el bidon destapado O Valor afiadido 5.77| 13.00% 6.52 1.00 6.52 0.00 6.52
'(8“ 2 5 Ingresar el bidén a lavadora () | Valor afiadido 8.30| 13.00% 9.37 1.00 9.37 0.00 9.37
E 6 Cerrar la lavadora O Valor afiadido 2.47| 13.00% 2.79 1.00 2.79 0.00 2.79
g g 7 Lavado de bidén O Valor afiadido 17.43| 13.00% 19.70 1.00 19.70 0.00 19.70
T 9 8 Sacar el bidén destapado O Valor afiadido 6.51| 13.00% 7.35 1.00 7.35 0.00 7.35
§ 3 9 Comprobar la limpieza del interior |:| No valor afiadido 7.65| 13.00% 8.64 1.00 8.64 8.64 0.00
g 10 | Dejar bidon en almacén —> | No valor afiadido 11.66| 13.00% 13.17 1.00 13.17 13.17 0.00
11 | Almacenamiento \ | valor afiadido 113.72| 13.00%| 128.50 1.00| 128.50 0.00 128.50
TOTAL ELEMENTOS 217.78 27.24 190.54
TABLA DESGLOSE DE TIEMPO
Concepto min/ud CONCEPTO SG/UD MIN/UD %
Mejor tiempo estandar (3TOVA) 3.18 Mejor tiempo estandar (STOVA) 190.54 3.18 87.49
Despilfarro en el método (TONVA) 0.45 Despilfarro en el método (STONVA) 27.24 0.45 12.51
CdM 1.14

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo n° 37: Coeficiente de despilfarro por método — actividad indirecta 3

‘ TAREA ‘ Enjuague con agua a presion | cobD | | SECCION Area de produccion cobD
VARIABLES DE NEGOCIO SUPLEMENTOS
CAMPO CANTIDAD ubDs CAMPO uDs

Suplemento por necesidades personales 5.00%

Por trabajar de pie 2.00%

Postura: Incémodo inclinado 2.00%

Muy monétono 4.00%

Total 13.00%

CUADRO DE ANALISIS DE TIEMPOS
” ) PL | T.UNIT T. RR. NO VALOR
TAREA | COD DESCRIPCION ELEMENTO TIPO CS;E:/:.\Q&I)%N T. (seg.) TO-I(;)U (:Jeg) UNIDADES Tg(T) AL YALOR AN AD(I)DO
ANADIDO
p 1 Llevar bidén a lavadero O Valor afiadido 3.021 13.00% 3.41 1.00 3.41 0.00 3.41
;:UD 2 Colocar bidén boa abajo O Valor afiadido 6.36 13.00% 7.19 1.00 7.19 0.00 7.19
2 s 3 Presionar el pulsador O Valor afiadido 1.75 13.00% 1.98 1.00 1.98 0.00 1.98
§ g; 4 Enjuague de bidén interno a presién O Valor afiadido 6.572 13.00% 7.43 1.00 7.43 0.00 7.43
> 2 5 Lavado de cafio O Valor afiadido 6.72 13.00% 7.59 1.00 7.59 0.00 7.59
% 6 Retirar el bidén del lavadero O Valor afiadido 3.852 13.00% 4.35 1.00 4.35 0.00 435
- 7 Transportar hacia la llenadora > | No valor afiadido 8.19 13.00% 9.25 1.00 9.25 9.25 0.00
TOTAL ELEMENTOS 41.21 9.25 31.95
TABLA DESGLOSE DE TIEMPO
Concepto min/ud CONCEPTO SG/UD | MIN/UD %
Mejor tiempo estandar (XTOVA) 0.53 Mejor tiempo estandar (XTOVA) 31.95 0.53 77.54
Despilfarro en el método (XTONVA) 0.15 Despilfarro en el método (XTONVA) 9.25 0.15 22.46
| v | 120 |

Fuente: Elaboracion propia
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Abstract

The aim of this research was to reduce waste by improving indirect activities using the
Coefficient of Waste by Method (CdM). The design was preexperimental. the
population was a total of 10 direct and indirect activities and the sample was 4 indirect
activitics. The Check List was used to diagnose the situation where the indirect
activitics were found, the defect register was applied and analysed with Pareto’s
diagram, the CdM coefficient was determined, the Ishikawa analysis and the
questionnaire technique to determine improvement actions. The main indirect activities
were determined, such as "pipe washing and external manual washing” with a Non-
added Value Time of Operation (TONVA) of 1.149,90 sec. reduced to 171.80 sec. And
a 2, 56 CdM coeflicient reduced o 1.40. And for the activity of "uncovering, internal
and external washing” with a Non-added Value Operating Time of 1.140.38 sec
reduced to 27, 24 sec. and a CdM cocfficient of 4,45 reduced to 1,14, The
implementation of improvements such as changing the working method and the
replacement of materials, managed to reduce the CdM coefficient of indirect activity 1
by 45.31% and 74.38% in indirect activity 2. All this with a return on investment of
1.20 months. The application of the improvements in the indirect activities managed to
increase the level of production up to 46, 15% and productivity to 35.76%.

Keywords: Indirect activities, wastage coefficient by method, waste
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