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RESUMEN

El siguiente trabajo de Tesis se elabor6 con la finalidad de conocer los factores que
afectan la productividad en la linea de producciéon de una empresa de Bebidas
Carbonatadas Ate -2022.La tipologia utilizada determina que es un estudio
aplicativo y su enfoque es de manera cuantitativa, de disefio pre experimental, ya
gue vamos a explicar y detallar las causas y efectos que implican aplicar la mejora
de procesos, obteniendo como resultado el comportamiento de la variable

dependiente

Conoceremos las causas que aquejan al area de produccién y sus posibles
soluciones, este estudio estara representado por la poblacion de 72 dias antes 'y 72
dias después de la implementacion de la Mejora de procesos ,luego de realizar las
investigaciones preliminares se determind las posibles causas de la baja
productividad como las que destacan los métodos de trabajo inadecuados ,los
tiempos improductivos y la falta de procedimientos de trabajo , a causa de ello,
implementaremos soluciones de mejora como herramientas de trabajo, necesarios

gue nos ayuden a incrementar la productividad en la empresa.

Los resultados obtenidos en el transcurso de esta investigacion, detallan que las
muestras analizadas si son representativas es por ello que nuestros resultados se
vieron reflejados en un incremento de la productividad de un 15% gracias a la
mejora de procesos, en lo que respecta a la Hipotesis de investigacion tuvo una
significancia de 0.000,afirmando que nuestros datos tienen consistencia y provienen
de una muestra representativa .De tal manera se demostré6 que la mejora de
procesos si, incrementa la productividad en la linea de produccion de bebidas
carbonatadas.

Palabras clave: Mejora de procesos, estudio de tiempo, estudio de métodos,

productividad, eficiencia y eficacia



ABSTRACT

The following thesis work was elaborated in order to know the factors that affect the
productivity in the production line of a company of Carbonated Beverages Ate -
2022.La typology used determines that it is an application study and its approach is
quantitatively, of experimental design, since we will explain and detail the causes
and effects that imply applying the improvement of processes, obtaining as a result

the behavior of the dependent variable. .

We will know the causes that afflict the production area and their possible solutions,
this study will be represented by the population of 72 days before and 72 days after
the implementation of the Process Improvement, after conducting the investigations
Preliminary was determined the possible causes of low productivity such as those
that highlight inadequate work methods, unproductive times and lack of work
procedures, because of this, we will implement improvement solutions as work tools,
necessary to help us increase productivity in the company. The results obtained in
the course of this research, detail that the samples analyzed if they are
representative is why our results were reflected in an increase in productivity of 15%
thanks to the improvement of processes, as far as the Research Hypothesis is
concerned, it had a significance of 0.000, affirming that our data have consistency
and come from a representative sample. In this way, it was shown that the
improvement of processes does increase productivity in the production line of

carbonated beverages.

Keywords: Process improvement, time study, method study, productivity, efficiency

and effectiveness
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[.INTRODUCCION

La industria de bebidas no alcohdlicas viene en aumento ya que su crecimiento en
la industria manufacturera es una de las méas importantes en el mundo, los
volumenes de bebidas no alcohdlicas crecieron un poco mas del 3% en el 2018 el
valor de las ventas aumenté en mas de un 6% hasta alcanzar los 867.400 millones
de ddlares, asi como en los Estados Unidos, ya que es el mayor consumidor en el
mundo en bebidas carbonatadas tanto en términos financieros como de volumen de
produccion. (Euromonitor,2019).

En la India, Nigeria e Indonesia, tuvieron la mayor tasa de expansion global asi
como en millones de hectolitros producidos , con un aumento del 6,7% vy el 8,9% en
lo que respecta a bebidas Carbonatadas, aguas minerales, jugos y néctares, en los
altimos afios se ha producido un aumento considerable en el consumo de bebidas
Carbonatadas que satisfacen las tendencias mundiales ya que la calidad de sus
productos se han convertido hoy en dia en una de las estrategias mas importantes
para todas las empresas con el objetivo de tener vigencia en este mercado
competitivo.

En la siguiente figura se puede observar las empresas mas importantes a nivel
mundial como la Franquicia Anheuser- Busch Inbev que ocupa el nimero uno en
produccién de bebidas carbonatadas en el mundo con el 46.9 %, de aceptacion
convirtiéndose en el lider del mercado, asi como la empresa Constellation Brands

con un 9.4% como empresa reconocida en el mercado.
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Anheuser—Busch InBev

46.881

MNestlé SA 43.476

The Coca—Cola Co.

PepsiCo Inc.

Heineken N.V.

suntory Holdings LTD

starbucks Corp.

Diageo PLC

Keurig DR Pepper

Molson Coors Brewing Co.

Unilever Group

Figura: 1 Empresa de bebidas no alcohdlicas a nivel mundial.

Las empresas con el fin de mejorar su calidad y ser reconocidas a nivel mundial
producen bebidas que contengan las caracteristicas y los atributos que generen
valor al consumidor que sean reconocidas por su calidad y satisfaccion en el
mercado competitivo como es el caso de la empresa Company por ejemplo marca
global como la marca Coca Cola es reconocido por ser la bebida mas consumida y
vendida a nivel mundial. En la siguiente figura 2, nos muestra las 10 marcas de
bebidas no alcohdlicas mas consumidas en el mundo en millones de USD. Coca
Cola lidero como una de las mas importantes con un valor de 70.000 millones de

dolares, seguido de la marca Austriaca de bebidas energéticas Red Bull.
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71.707

Coca-Cola

Red Bull

Coca-Cola Light

Pepsi

Yili

Lipton

Nespresso

Nescafé

Mengniu

Fanta

Figura 2 Principales marcas de Bebidas Carbonatadas en el mundo

El sector de bebidas no alcoholizadas en el Peru viene representando en la industria
una de las mas importantes por las entidades reguladoras y que participan en el
capital social que derivan de dos grandes competidores como son las grandes
franquicias como Coca Cola y Pepsi segun (Comision Econdmica para América
Latina y el Caribe - CEPAL, 2005).A nivel latinoamericano se aprecia que los
consumidores prefieren la bebida oscura como la Coca Cola y/o Pepsi ya que son
marcas reconocidas a nivel mundial cabe reconocer que esta bebida se venido
posicionando del mercado por la calidad de producto y la fidelidad de los
consumidores ya ellos no solo ven los atributos, es decir al ser una empresa
reconocida brindan su confianza en el proceso con los estandares de calidad y
gestion que también involucra a la produccién de la bebida. En la Figura 3
observaremos el consumo de las bebidas contrastando con la competencia y
analizaremos la realidad de la marca el Pais y la aceptacion que tiene la bebida a
nivel latinoamericano, es decir Coca Cola con la empresa The Coca Cola Company
en argentina y Brasil son las mas vendidas con un aproximado de 14000 millones
de litros, asi como la Empresa Backus y su producto embleméatico Guarana Backus

con unos 1000 millones de litros en el 2018.
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CONSUMO DE BEBIDAS CARBONATADAS EN
MIl /1t LATINOAMERICA 2018
14000
12000
10000
8000
6000
4000 I
2000
. [ ] -
Coca Cola Coca Cola Zero Pepsi Sprite Guarana
The Coca Cola Anheuser-Busch Pepsico Cia cev Unidas Backus
Argentina Brazil Chile Colombia Peru

Figura 3 Consumo de bebidas carbonatadas en Latinoamérica -2018

A nivel nacional se puede conocer que la bebida Coca Cola de la empresa Company
en el Perd cuenta con una certificacion a nivel mundial para la realizacion de los
estandares de calidad para la elaboraciéon de la bebida al mercado nacional. En la
siguiente figura 4 nos indica el incremento del consumo de bebidas en el Perd,
donde se identifica la empresa con mayor consumo que es atribuida a la
Corporacion Lindley con un 50% en el mercado nacional y otras marcas de

empresas no conocidas que equivale porcentajes menores al 2%.

En consecuencia, a lo referido anteriormente, En estos tiempos el consumidor ha
evolucionado es mas exigente, entonces partiendo de esto el sector de bebidas no
alcohdlicas se ve en la necesidad de innovar y dar un valor agregado a la industria
elaborando productos de calidad que satisfagan las necesidades de todos los
clientes, teniendo como marcas conocidas y reconocidas como Inca Kola, Coca
Cola, Pepsi y Guarana como en la empresa Backus. Esto hace referencia a las
empresas mas importantes en nuestro Pais productora de bebidas carbonatadas.
Es decir, el consumidor ahora se preocupa mas por lo que consume ya que ahora
tiene la opcion de elegir productos, conocer la composicién gracias al consumo
responsable. (IPSOS 2018).
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Figura 4 indice de Produccion de bebidas carbonatadas

En lo que respecta a la mejora de procesos de una empresa de bebidas
carbonatadas y como resultado incrementar la calidad de los resultados en un
proceso se debe tomar en cuenta que La mejora de procesos busca desarrollar
mecanismos y técnicas que permitan mejorar la eficiencia de los procesos,
optimizandolos y aplicando la reduccién de costos y haciendo posible el incremento
de la productividad generando productos de calidad. La mejora de los procesos, es
una estrategia basado en la gestion que tiene como objetivo el desarrollo del
mejoramiento de los procesos, con el objetivo de satisfacer las necesidades del
cliente (Bonilla, 2010).

Por lo consiguiente, la industria Manufacturera en el Pert hoy en dia se ha visto
relacionada con la tecnologia, la confiabilidad y la durabilidad de los productos, asi
como la inocuidad de los alimentos La industria manufacturera representa el 13%
del Producto Bruto Interno (PBI) y genera alrededor de 1.2 millones de empleos
generados en el Peru. Por otro lado, el 1% de las empresas que hacen industria en
el Peru cuentan con algun sistema de gestion de la calidad y en algunos casos con
el sistema de Trinorma que lo hace més atractivo ante la gran demanda, es decir de

1 382 899 empresas formales que actualmente se encuentran en operacion en el
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Peru solo 1 329 cuentan con algun sistema de gestion de la calidad principalmente
en ISO 9001. (INACAL,2018).

La empresa de bebidas Carbonatadas esta ubicada en el Distrito de Ate —Lima,
inicia sus labores en el rubro de bebidas carbonatadas en el 2006,y hoy en dia viene
operando y posicionandose en el mercado nacional con la marca de bebida
Guarana, La empresa desea ser lider en el mercado y ser reconocida la marca es
por eso que en el siguiente trabajo de investigacion determinaremos propuestas e
innovaciones para mejorar la calidad y la productividad de los procesos en las
diferentes etapas del proceso en el &rea de envasado, en la eficiencia de los
controles, la metodologia de los analisis y la deficiencia de los resultados que
afectan la productividad causando mermas y perdidas en el proceso, es por ello que
se realizara la verificacion, la planeacién de los métodos para incrementar la calidad

de los procesos .

En nuestro pais durante la crisis sanitaria la productividad y el abastecimiento de
insumos para la elaboracion de bebidas carbonatadas se vio afectada, El consumo
interno de bebidas se contrajo 6,3% en el acumulado enero-julio de 2020. La
elaboracion del mismo producto también cayo 1,7%, el consumo fue menor al 50%
de lo consumido en Chile y México que concentra el 65% del volumen producido y
adquirido por lo tanto se mostraria un retroceso de 15%, mientras que la de agua
embotellada genera un 30%. Cabe destacar que, entre enero y setiembre de 2020,
el indice de produccién cay6 27,5% a consecuencia de la crisis mundial generada
a causa de la pandemia y la falta de abastecimiento de materia prima, explicado por
una menor produccion acumulada de gaseosas con un (-24,8), aguas envasadas (-
27,4%), bebidas hidratantes (-13,9%), y jugos y refrescos con un defice (-36,2%),
segun cifras del Ministerio de la Produccion (Produce,2019).

A continuacion, se realizé un analisis de las principales causas utilizando la
herramienta causa y efecto.
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Diagrama de Ishikawa.
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Figura 5 Diagrama de Ishikawa.
Fuente: propia

A continuacion, se evallo todas las causas del problema, en la categoria mano de
obra, se encuentra la Falta de capacitacion continua, en la linea de produccion, es
decir que el numero de capacitaciones deben ser mas continuas y determinada por
el puesto de trabajo que realiza el colaborador, dentro de ellos nos referimos al
personal no calificado por ejemplo personal nuevo o aquel que no esta apto en el
puesto por falta de induccidén o ya sea que el personal es relativamente nuevo a
causa de la constante rotacion y cambio de personal tercero, asi como también a la
falta de operadores poli funcionales que se encuentren capacitados y entrenados
para operar las maquinarias de envasado y sean proactivos. En la categoria
materiales encontramos rechazos en los despachos de Materia prima a causa de
una mala comunicacion en los requerimientos, deficiente programacion de
materiales, también encontramos la materia prima defectuosa que no es analizado
anteriormente por control de calidad y es distribuida sin una validacion ya que este
material llega a la linea causando paradas del proceso, asi como también los
materiales de baja calidad que generan desperdicios por la baja fabricacion de los
materiales. En la categoria métodos podemos identificar la falta de procedimiento
de trabajo, el tiempo estandar que se requiere para realizar determinada labor, asi

como los cambios de formatos en la linea de proceso.

En la categoria maquinaria se puede identificar la falta de mantenimiento que existe
en las maquinas embotelladoras y fajas transportadoras tal como los retrasos en la
calibracion de equipos de laboratorio que son utilizados en las mediciones en los
pardmetros de calidad de la bebida y las herramientas obsoletas que existe por
ejemplo en un cambio de formato que hacen que demoren la bausqueda y la falta de
ellas, retrasan los cambios de formato, asi como la espera a las reposiciones en la
compra. En la categoria Medicion de trabajo se puede encontrar la falta de registros
actualizados del proceso e incompletos, demoras en los controles de calidad por
falta de rapidez en los resultados, las regulaciones y ajuste de maquina, por

ejemplo, en las maquinas envasadoras de bebidas. En la categoria medio ambiente
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existe tres factores influyen directamente a las condiciones del trabajador como es
el ruido de las maquinarias y el ambiente de trabajo no adecuado por el calor que
mayormente cuenta el area, asi como el desorden, los malos habitos de orden y

limpieza.

Concluido el analisis cualitativo se procede a cuantificar las causas, se plantea la

matriz de correlacion

En la siguiente se crea una tabla de correlacion donde se realizara la comparacion
de los factores causante y su relacion con el problema sefialado se considera una
escala de valores segun la gravedad o importancia del problema como es (0) nula

influencia; (1) baja influencia; (2) media influencia y (3) alta influencia.

Tabla 1 Matriz de correlacion
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C9
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PUNTAJES TOTALES

Fuente: Propia
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De los 18 factores generadores del problema en el area de la linea de produccion
se identificd los mas relevantes de acuerdo con mayor puntaje quien seria la causa

raiz del problema.

Tabla 2 Cuadro de Tabulacion de Datos

c1 Métodos de trabajo
Inadecuados 34 13% 13%
C2 | Tiempos Improductivos 25 59 12% 2504
c3 Falta de procedimientos de
trabajo 18 77 9% 34%
C4 | Falta de capacitacion continua 13 90 6% 40%
c7 Ausencias de Registro del
proceso 12 102 6% 46%
C12 | Materiales de baja Calidad 11 113 5% 51%
o Falta de orden y limpieza en el
area 10 123 5% 56%
c9 Regulaciones y ajuste de
maguina 10 133 5% 61%
cé Falta Operadores
Polifuncionales 9 142 4% 65%
C11 | Materia prima Defectuosa 11 153 5% 70%
c14 Retr_asos en la calibracién de
equipos 9 162 4% 75%
C15 | Herramientas Obsoletas 9 171 4% 79%
C17 | Temperaturas Inadecuadas 6 177 3% 82%
C18 | Personal no calificado 11 188 5% 87%
C10 Rechazos en los despachos de
MP 8 196 4% 91%
C13 | Falta de Mantenimiento 9 205 4% 95%
C16 | Ruido 3 208 1% 97%
cs Demoras en los controles de
calidad 6 214 3% 100%
PUNTAJES TOTALES 208 100%

Fuente: Propia

En la siguiente tabla (2) se puede observar que el nimero de causas mas relevantes
son tres (03) de las mas relevante que equivale al 81% que involucran la baja
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productividad en la linea de produccion de bebidas carbonatadas. Basandonos en
la tabla 2 se pudo graficar el Diagrama de Pareto de lo cual analizaremos la teoria
de la ley del 80/20.
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Figura 6 Diagrama de Pareto

Fuente: propia
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En la siguiente figura se muestra las causas asociadas al problema de la baja

productividad en la Empresa de Bebidas Carbonatadas lo cual determinamos los

meétodos de trabajo inadecuados (28%) los tiempos improductivos (25%) la falta de

procedimientos de trabajo(18%) la falta de orden y limpieza (10%) la falta de

operadores poli funcionales (9%) personal no calificado (11%) y los rechazos en los

despachos de materia prima (8%), Por consiguiente, se identifico las causas del

problema, derivandolas a sus respectivas areas de la empresa segun el diagrama

de Pareto.

Tabla 3. Estratificacion de las causas

c1 Métodos de trabajo
Inadecuados 28
C3 Tiempos Inproductivos 25
Co Falta de procedimientos de
trabajo 18
C18 | Personal no calificado 11 109 GESTION
C6 Falta Operadores
Polifuncionales 9
Falta de orden y limpieza en
C5 .
el area 10
Rechazos en los despachos
S de MP 8
Cl1 Materia prima Defectuosa 11
Falta de capacitacion
C4 i
continua 13
C12 Matena!es de baja_ Calidad 11 59 PROCESO
Ausencias de Registro del
C7
proceso 12
C17 Temperaturas Inadecuadas 9
C16 Ruido 3
c14 Retrasqs en la calibracion
de equipos 9
C13 Falta de Mantenimiento 8 36 MANTENIMIENTO
Regulaciones y ajuste de
C9 :
maquina 10
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C15

Herramientas Obsoletas

C8

Demoras en los controles de
calidad

CALIDAD

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 3 de estratificacion de causas

En la siguiente tabla obtendremos la ponderacién de las areas con mayor puntaje

deficientes, donde incide més el problema para dar solucion.

Figura 7 Histograma de estratificacion de las causas

ESTRATIFICACION DE LAS CAUSAS

1

® GESTION ®PROCESO = MANTENIMIENTO
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En la siguiente figura 7, se puede evaluar que la jefatura donde mas incidencia de
errores o causas de un problemas se encuentra en el area de Gestion con una
puntuacion de (109) , seguido del area de proceso con una puntuacion de (59),el
departamento de mantenimiento con una puntuacion de (36), y calidad con un
equivalente de (6) que en su total suman (208 puntos), la cual se evalua

implementar herramientas al problema para dar solucionar .

Tabla 4 Alternativas de solucién

Gestion 2 1 2 2 7
Procesos 1 2 1 1 5
Mantenimiento 1 0 1 1 3
Calidad 1 0 1 0 2
No Bueno(0)- Bueno(1) - Muy bueno(2)

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 4,refleja los criterios que se desarrollaron para evaluar las 4 alternativas
gue se considero atravez de la Gestion,con un puntajo obtenido de 7,incidiendo asi
a la propuesta para mejorar la productividad de la empresa .De tal manera se
evaluaria los tiempos,las actividades y los costos que no generen valor.

Los Procesos,se considero con el puntaje 5, la cual nos da a entender que se debe
mejorarlos, despues de la implementacion,se aplicaria la estandarizacion de todos
procesos,ya que es de suma importancia mantenerlos.

En lo que respecta a el Mantenimiento con un puntaje obtenido de 3,ya que forma
parte de los trabajos de mantenimientos, la cual evaluaremos la implicancia en los
procesos, asi como mejorar el tema de mantenimientos correctivos y preventivos.
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Para concluir tenemos a calidad obteniendo el puntaje de 2,la cual nos llevaria o
generaria seguimientos en temas de calidad , metodologias, propuestas como
incrementar la calidad sin afectar la productividad considerando indicadores de
proceso y herramientas de calidad a implementar,A todo esto se creara alternativas
de solucion para contrarestar el problema.

Tabla 5. Matriz de priorizacion de las causas

LEAN

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 5, de acuerdo a los resultados analizados determinamos que la prioridad
se presenta en la Gestidn,en la cual implementaremos la mejora de procesos que
desarrollaremos en nuestro estudio y la implicancia que tiene en la productividad de
bebidas carbonatadas, asi como el logro de metas alcanzadas.

En lo que respecta al problema general se planea de la siguiente manera:

¢De qué manera, la mejora de procesos incrementara la productividad en la linea
de produccién de una empresa de bebidas Carbonatadas, Ate — 2022? es decir en
relacion a los problemas especificos se definieron de la manera siguiente: ¢ De qué
manera la mejora de procesos, incrementara la eficiencia en la linea de produccién
de una empresa de bebidas Carbonatadas, Ate — 2022? asi como, ¢,De qué manera
la mejora de procesos, incrementara la eficacia en la linea de produccion de una

empresa de bebidas Carbonatadas, Ate — 20227.
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La justificacion nos da a conocer por qué se realiza una investigacion, justificacion
practica, Segun (Bernal ,2010) sostiene que se aplicara estrategias con la finalidad
de resolver un problema, contribuyendo a solucionarlo, es decir se implementara
herramientas que nos ayude a minimizar el problema o llevarlo a niveles aceptables
con la finalidad de adquirir una solucion al problema, no obstante la justificacién
Economica, la finalidad de este proyecto de investigacion es identificar la
problematica en el area productiva es por eso que se realizara mejoras en el
proceso que incrementen la productividad y por ende los ingresos de la empresa,
asi como las utilidades para el beneficio de los colaboradores, asimismo La
justificacion Social, de esta investigacion se basa en la obtencion de productos de
calidad, reduciendo funciones que no generen valor, como tiempos muertos y
reprocesos que generan pérdidas para la empresa, reduciendo los tiempos de
reproceso del trabajador, ruido y desperdicios en el medio ambiente, de tal manera
que La justificacion Metodolégica, segun (Bernal,2010) sostiene que esta
metodologia se basa en proponer una nueva metodologia o una estrategia que sirva
para adquirir conocimiento que sea de naturaleza valido y confiable, es decir que
este método se base a través del estudio con enfoque cuantitativo, de disefio
Experimental porque vamos a explicar el fenbmeno que ocurre cuando vamos a
manipular la variable independiente para obtener resultados que seran reflejados

en la variable dependiente.

La justificaciébn nos muestra por qué se hace una investigacién, en referencia a la
justificacion para elaboracién de esta investigacion se basa en la deteccion de
problemas que ocurren en una linea de produccion y la baja productividad que
conlleva como mermas, horas hombres sin valor y perdidas de productividad por
falta de panificacion en el area de produccidn, es por eso que se realiza esta
investigacién para identificar las causas y proponer propuestas de mejora para
poder solucionar o contrarrestar la situacién, mejorando la productividad y la calidad

de gestion del proceso de elaboracion de bebidas carbonatadas

Con relacion al objetivo general se expresa de la siguiente manera: Determinar que

la implementacion de la Mejora de procesos, incrementara la productividad en la
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linea de produccion de una empresa de bebidas Carbonatadas, Ate — 2022, En
cuanto a los objetivos especificos se formularon del modo siguiente: Determinar que
la implementacion de la Mejora de procesos, incrementara la eficiencia en la linea
de produccion de una empresa de bebidas Carbonatadas, Ate — 2022. Determinar
que la implementacién la Mejora de procesos, incrementard la eficacia en la linea

de produccién de una empresa de bebidas Carbonatadas, Ate — 2022.

En cuanto a la hipdtesis general se define de la manera siguiente: La
implementacion de la mejora de procesos, incrementa la productividad en la linea
de produccion de una empresa de bebidas Carbonatadas, Ate — 2022.En relacion a
las hipotesis especificas se expresaron de la forma siguiente: La implementacion de
la Mejora de procesos, incrementa la eficiencia en la linea de produccion de una
empresa de bebidas Carbonatadas, Ate — 2022.La implementacion de la Mejora de
procesos, incrementa la eficacia en la linea de produccion de una empresa de
bebidas Carbonatadas, Ate — 2022.

ll. MARCO TEORICO

A continuacion, se expone investigaciones y articulos cientificos con implicancia a

la mejora de procesos.

En su investigacion, (Juica,2018) propuso como objetivo mejorar los procesos
aplicando la metodologia de Lean Manufacturing para incrementar la productividad
donde describe, analiza los problemas que acontecen en la empresa
implementando la disponibilidad de los equipos y herramientas, aplicando la
encuesta con la escala de Likert donde obtuvo como resultados el 60% es regular y
el 20% se implementara las 5°s donde ayudara a mantener la sostenibilidad de

materiales.

En el articulo de (liiiguez de Diego,2021) su objetivo principal en su investigacion
de analisis y mejora de los procesos mediante la aplicacion de la herramienta de
mejora continua de una empresa de sector plastico, se basa aplicando la

herramienta (VSM) como el mapa de cadena de valor se implementara la mejora
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continua de 5s y SMED vy las técnicas de solucion de problemas de 8D.de la cual se
basa en la recoleccion de datos, evaluacion del procesos, realizando una mejora en
el sistema de envasado al vacio para incrementar la inocuidad , la calidad y la
productividad en la empresa , segun sus técnicas realizaras implementara 5s que
es una herramienta importante de ahorro de tiempo y mejoramiento del trabajo, asi
como el SMED que es una herramienta enfocada a la mejora continua en relacion

a la efectividad de las maquinarias.

En su articulo (Pingyu,2019), en su objetivo principal el estudio sobre el mapeo de
flujo de valor aplicando la herramienta Lean-Kaizen determina un modelo para
contrarrestar los problemas en una linea de produccién identificando residuos y un
procedimiento para la resolucién de problemas, asi como el estudio de VSM-DMAI,
es una Integracion del mapeo de flujo de valor con DMAIC para Lean-Kaizen, La
cual es un método de resolucion de problemas enfocadndose en una nueva linea de
produccioén en el desequilibrio luego DMAIC, dentro de los resultados se tiene que
luego de la aplicacion se solicité mejorar la tasa de LOB de esta linea de
ensamblaje, obteniéndose, los resultados del célculo incluyendo los indicadores de
evaluacion la cual muestran que la tasa de LOB, el WIP promedio y el retraso en el
suministro obviamente han mejorado, asi como especialmente los beneficios
econdémicos, de tal manera se vio una reflejada los primeros resultados de Lean-

Kaizen concurrente la cual genero una ganancia de 797,051 RMB por mes.

En la investigacion de (Rego,2017), propuso como objetivo general buscar realizar
un estudio y proposicion de mejora de procesos de compacto de la empresa de
produccion en una de las empresa de manufactura, de los cuales los resultados
obtenidos que se baso6 en las mermas generadas de un (17.57%), sobreproduccién
(23.53%), mediante el uso de las herramientas se logré incrementar en un 16% de

produccion.

En su investigacién (Camacho,2015) tuvo como objetivo la Mejora de productividad,
asi como mejorar las instalaciones en una linea de produccién donde muestra que

mediante una evaluacion de la linea de produccion se puede realizar una mejora y
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muestra las oportunidades que esta brinda la cual se detectaron 3 factores como el
OEE (Efectividad General del Equipo) que es un herramienta para detectar la
efectividad de fallas en el equipo , generando asi la mejora continua direccionado al
equipo de produccion, con el objetivo de reducir tiempos muertos, la cual se mejoro

e incremento la productividad en la linea productiva.

En su articulo Andrade (2017), nos dice que tuvo como objetivo principal investigar
las principales causas de la bala productividad es por eso que realiza instrumentos
adecudados que le ayudaran a determinar los tiempos e investigar los métodos, se
basa en el métodos estandarizados asi como mejorar las herramientas ,con el Gnico
objetivo de estudiar los metos y base a eso implementarlo para mejora la
productividad, es asi que sus resultados tuvieron mejoras como lo indica en un
5.29% mejorando por lo tanto | aeficiencia y la eicacia, sus resultados nos da indice
gue su implementacion si da resultados satisfactorias en el mejoramiento en la linea

de produccion.

En su investigacion (Sundar,2104) tuvo como objetivo mejorar el valor del producto,
ya que implementando esta herramienta mejoraremos la productividad, la calidad
ayudando a identificar los desperdicios ,reducirlo y eliminarlos mediante el andlisis
de reduccién de costo, asi como el tiempo de produccién, una revision a la
implementacion Lean Manufactury, indica que toda organizacion orientada a la
fabricacién o servicio , debe contar con herramientas que ayuden a incrementar su

proceso y optimizar costos, como resultados finales el 80% tiempo y costos.

Segun (Djekic ,2014) en su tesis tuvo como objetivo mejorar la eficiencia en una
empresa de confiteria basandose en las herramientas Lean, Lean, de la cual fue
aplicado de forma visual y el intercambio de troqueles de un solo minuto aplicando
en (SMED)aplicando la 5s y el mantenimiento productivo total (TPM),la cual se logré
reducir de 2284 problemas la reduccion del 95% en el caso de problemas menores
la cual fue resuelta, el tiempo total aplicando el SMED se logré disminuir a 7.6%
,con una resolucion de problema de con un 58% de efectividad. En la aplicacion de

la metodologia de las 5s se mejoré de 29 a 60.3, en lo que refiere al indicador de
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eficacia total del equipo (OEE) se increment6 a 87.9% al 92,3% y el tiempo medio
entre fallas (MTBF) aumento a un 16.4.

En su investigacion (Vasquez,2017) tiene como objetivo mejorar el sistema
productivo, y por ende la productividad y la eficiencia, parte de esta investigacion se
centrd en la parte operativa de la mano de obra y como optimizar tiempos estandar
y mejora recursos para lograr el incremento de la productividad ,realizando una
matriz de prioridades evaluando las operaciones mas criticas y las operaciones que
méas demandan realizar en un flujo de operaciones, identificando que los operadores
no tenian tareas especificas, que demanda tiempos adicionales y tiempos muertos
para ejecutarlos, identificado esta causa raiz de los problemas y tomando accién
en ellas, gracias a la metodologia empleada se logr6 mejora un 12% en su
productividad.

Segun (Lema,2014) ,tuvo como objetivo en su investigacion emplear la herramienta
de Manufactura esbelta, logrando implementar esta metodologia con la finalidad de
mejorar la productividad y la calidad en una empresa de fabricacion y
comercializacion de papel toallas Tisu, se realiz6 la revision de los indicadores de
productividad, seguridad y calidad ya que segun esta herramienta se lograria
mejorar el proceso y los indicadores realizando el VSM, entonces se determiné que
se aplicaria las 5s,TPM,SMED ,ya que segun su funcion seria convertir las bobinas
de papel en rollos de papel higiénico. Con su implementacién se mejoré su eficiencia
y calidad, asi como incrementar su disponibilidad en un 5.89%,3.97% y 0.64%, que
en general esto representa el incremento de OEE de 64.91% a 73.635.

1.1. Teorias relacionadas

Proceso:

Para (Bravo 2011, p.11) sostiene que un proceso es un conjunto actividades que
interactdan con la finalidad de transformar las entradas en resultados que generen
valor.

Mejora de proceso

Para (Summers 2006, p.225) sefiala que la mejora de procesos ayuda a identificar

las actividades que generen valor.
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CAUSAS ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Figura 8 alternativas de solucion para la mejora de procesos

En la siguiente figura se analizé la alternativa de solucion de las causas como
métodos inadecuados en un proceso la mejor alternativa seria el estudio de
métodos, tiempos improductivos seria medicion de trabajo, y una inadecuada
distribucién de las maquinas seria el redisefio de una planta , asi como la falta de
orden y limpieza se implementaria las 5s metodologia japonesa que nos ayudaria a

tener mejores resultados para mejorar la productividad de la empresa.

Estudio de Métodos

Con respecto a (Kanawaty,1996), en el estudio de métodos es la verificacién
sefialando los modos criticos que se utilizan al realizar las actividades.

Etapas del estudio de métodos
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Segun (Kanawaty,2010) menciona que existe ocho etapas que se deben de tener

en cuenta:

o » b

Figura 9 Etapas del estudio de métodos

En la figura 9 se puede observar las etapas del estudio de métodos donde esta
conformado por seleccionar, registrar, examinar, establecer, evaluar, definir
implantar y controlar que nos va ayudar a determinar nuevos métodos de trabajo y

procedimientos de control con el fin de mejorar un proceso.
Medicion de trabajo

Segun (Kanawaty,2010) es la verificacion de los tiempos que requiere un operario
para realizar determinadas funciones por un determinado tiempo y situacion. Es

decir, permite eliminar el tiempo ineficaz de una tarea, siendo su indicador:
Objetivo de la medicion de trabajo

La medicion de trabajo permite establecer tiempos, asi como determinar el tiempo

estandar de trabajo (Wanawaty,2010).

Su objetivo es requerir tiempos estandar para una operacion, es evaluada y
rediseflada utilizando métodos analiticos, esta operacién es evaluada con las
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lecturas cronomet radas mediante un factor de clasificacion para obtener el tiempo
de del operador (Riggs,2015).

Técnicas de medicion del trabajo

El método de medicidon de actividades realizadas en un proceso por el cual se
establece un método estandar establecido y tiempo para mejorar el rendimiento del

operario en condiciones normales, Una de las técnicas segun (kanawaty,2010).

Muestreo del

trabajo

Para
. .. establecer
Estimacion
banco de

estructurada .
. . datos tipo
Seleccionar, registrar,

examinar y medir
cantidad de trabajo

ejecutado, mediante
uno de los siguientes

métodos o una

i . Con
combinacién de ellos
suplementos

Estudio de
tiempos

para

determinar
tiempo tipo
de

operaciones

Normas de

tiempo

predeterminad
as

Figura 10 Técnicas de la medicion del trabajo.

Fuente: (Kanawaty,2010).
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Diagrama de Operaciones del Proceso

Segun Garcia (2005, p.45) el Diagrama de operaciones del proceso viene a ser una
representacion grafica en lo que respecta al input de los materiales en el proceso,
sefalando poder estudiar las principales operaciones, tiene como objetivo sefialar
la operacion y como se relacionan entre si, permitiendo analizar todas las fases en
toda la cadena del proceso con la finalidad de mejorar las condiciones de trabajo

reduciendo tiempos improductivos.
Estudio de Tiempos

En lo que respecta a (Kanawaty,1996) afirma que el estudio de tiempos es una
técnica que permite la medicion del trabajo que conforma los tiempos y ritmos de
una tarea especifica en determinadas condiciones, que se analizan para determinar
el tiempo que utiliza un operador para realizar una tarea segun algunos parametros

establecidos.

Segun (Propenko 1989, p.138) afirma que la medicién de trabajo tiene diferentes
funciones la cual detallamos: Para la hallar el nUmero de maquinas que se pueden
utilizar, para el contraste de uno o mas métodos de trabajo y el equilibrar el trabajo

de los integrantes del area.
Tiempo estandar

Segun (Riggs 2015, p .352) manifiesta que el tiempo estandar es aquel que se
requiere en una operacion realizado por un operador a tiempo normal sin prisas ni

presiones.

Tiempo estandar = Tiempo normal x (1 + suplemento de descanzo )

Objetivos de la Medicién de Trabajo
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Segun (Garcia,2005, p.179) sostiene que su principal objetivo de la medicion de
trabajo es aumentar la eficiencia en el trabajo y brindar estandares de tiempos, que

nos serviran para la planeacion de producciéon de costos.
Indicador de Estudios de tiempo

La determinacion del tiempo, determina la duracion del proceso, tiempos del
personal y del uso de las maquinarias, asi como la planificacion de la produccién.
Para calcular el tiempo se determinan con los tiempos suplementarios que afiadido
con el tiempo real obtenido permite la comparacion de las operaciones. (Ramirez
,2013, p343).

Para determinar el nimero de ciclos y de observaciones con un nivel de confianza

del 95.45% y el error del 5% aplicandose la siguiente formula.

Formula: Calculo del nUmero de muestras

B '40\..-"11’ Y x2 - (Ex)? :
n= S

Fuente: Arenas (2000, p,30).

Donde:

Id Descripcion

n |namero de ciclos que deben cronometrarse

n |namero de observaciones preliminares del estudio
X |valor de las observaciones preliminares

> |sumatoria de valores

40 |cte. para un nivel de confianza de 94.45%

Figura 11 Descripcion del calculo de numero de muestras
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Etapas de procedimientos del estudio de tiempos

Segun (Prokopenko 1989, p.140) nos dice la manera mas sencilla e eficaz de
conseguir y registrar informacion sobre las tareas de acuerdo a cada tarea y las

condiciones mediante un instrumento de mediciéon generalmente un cronometro.

Figura 12 etapas del estudio de tiempos

Tabla de valoracion segun Westinghouse define los tiempos, es un método que se
utiliza para calificar las habilidades, condiciones laborales y consistencia de un

trabajador , las destrezas que adopta a partir del tiempo.
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Habilidad Esfuerzo

0.15 Al 0.13 Al
0.13 A2 Habilisimo 0.12 A2 Excesivo
0.11 B1 0.1 Bl
0.08 B2 Excelente 0.08 B2 Excelente
0.06 Ci 0.05 ci
0.03 c2 Bueno 0.02 c2 Bueno

0 D Promedio 0 D Promedio
-0.05 E1l -0.04 E1l
-0.1 E2 Regular -0.08 E2 Regular
-0.15 F1 -0.12 F1
-0.22 F2 Deficiente -0.17 F2 Deficiente

Condiciones Consistencia

0.06 A Ideales 0.04 A Perfecto
0.04 B Excelente 0.03 B Excelente
0.02 C Buena 0.01 C Buena

0 D Promedio 0 D Promedio
-0.03 E Regulares -0.02 E Reguladores
-0.07 F Malas -0.04 F Deficientes

Figura 13 tabla de Westinghouse

Fuente: (Garcia,2005)

La figura numero 13 nos indicara la forma de utilizar un método, para calcular la
funcién del operador considerando algunos factores relevantes como el esfuerzo,
condiciones, habilidad y consistencias , asi que el esfuerzo es la voluntad de
producir con eficiencia, las condiciones es las circunstancias en que se ve afectado
el operador y las condiciones de trabajo como la temperatura, es espacio de trabajo,
iluminacién ruido. Y la consistencia es el valor maximo y minimo que va

entrelazados con la media.
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Diagrama de operaciones de Proceso

Segun (Kanawaty, 2010, pag84) indica que estd relacionado a un trabajo u
operacion relacionado a un proceso que se representa mediante gréaficos y
diagramas que sirve para registrar sucesos mostrando el equivalente de tiempo, de

tal manera que refleje la accion de la actividad a realizar.

Actividades que proporcionan
Operacion valor ,intercambiando las
caracteristicas de un objeto.

Validar un objeto,luego de una
Inspeccion etapa para dar conformidad a su
calidad

. . Usado cuando se realiza
Actividad conbinada ( > : .
operaciones conjuntas

Figura 14 Simbologia de Diagrama de Operaciones del Proceso

Fuente: Kanawaty (1996), OIT
Diagrama de Actividades del proceso

En lo que respecta a (Meyers 2000, p.56) nos dice que el diagrama de actividades
del proceso es un grafico que nos va permitir analizar, describir el proceso, de las
siguientes etapas como en las Inspecciones, operaciones, almacenajes y los cuellos
de botellas que se desarrolla, detallando asi una herramienta que nos permita tener

un enfoque mas clara del proceso

Tabla de Simbologia de Diagrama de actividades del Proceso
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Fuente: (Meyers 2000, p.58)

En la siguiente tabla se puede mostrar el diagrama de actividades de proceso que
nos indica mediante una figura o un grafico la fase de cada actividad, cada figura
determina una etapa del proceso la cual obtendremos datos mas reales enfocado a

una sola actividad.

Realizacion de una operacién en

ircul racion -
Cireulo Operacio una parte determinada del producto

Cuadrado Inspeccion Utilizado para trabajo de controles

objeto

Utilizado para almacenamiento a

Triangulo Invertido Almacenamiento
largo plazo

Cuando no se permite el flujo
D grande Demora o Retraso inmediato de un pieza a la siguiente
estacion

# Flecha Transporte Translado de un lugar a otro de un

Figura 15 del proceso productivo la elaboracion de bebidas gasificadas.
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Acondicionamiento del
agua

El agua es extraido por pozos subterranios, llevados a filtracion,
ultrafiltracion , clorado y analizado FQ , y microbiologicamente para pasar el
area de envasado.

Elaboracion de jarabes
terminados

Consiste en la mezcla de jarabes de azlcar invertido, adicionado con
colorantes, saborizantes,preservantes entre otros. Los cuales se
homogeniza para la correcta dilucion utilizando tanques de gran tamario que -
se dejan reposar para luego ser almacenados en tanques para envio al
equipo Mixer.

Proceso de Soplado de
botellas

Este proceso es realizado y controlado por la empresa San Miguel '™ ©8 g
Industrial quien alimenta las preformas a la tolva de las maquinas = S. n =
sopladoras, luego del precalentamiento ingresan al molde de soplado s ’ = a8 o
que con la ayuda de inyeccién de aire caliente hasta temperaturas de i g !

80 °C, se forma la botella PET, para posteriormente pasar por un /;/‘\’ ,&.\‘ ",‘:g/’8

enfriamiento gradual.

Proceso de enjuague,
llenado y encapsulado

Para llegar a este proceso primero debe tenerse la dilucién del jarabe
terminado con agua tratada y con cierta concentracion de CO2 de acuerdo
con las normas preestablecida. El proceso comienza cuando llega la botella
formada en el proceso anterior mediante transportadores aéreos hacia el
rinser (proceso de enjuague) de agua, lugar donde la botella entra a un
orientador de botellas en donde son colocadas en posicion vertical para ser
lavada con agua a presion) la botella se lava con el pico hacia abajo.

Proceso de Mezclado (Mix

El mixer o mezclador es la maquina donde se realiza la mezcla de agua
osmotizada, recibida directamente desde el area de tratamiento de agua,
con el jarabe de acuerdo con las cantidades proporcionales de grados Brix
de la bebida y de las partes por millon de Co2 segln sea la elaboracién del
correspondiente Batch para las distintas presentaciones de bebidas.

Proceso de Codificado y
etiquetado

Esta es una maquina que se usa para codificar las botellas, en la misma se
incluye informaciéon como la planta donde se envaso, hora, fecha de
vencimiento y orden de produccion, datos que serviran para la trazabilidad
del producto.

Proceso de Empaquetado

AqQUI primero Ta maquina agrupa a las botellas de acuerdo con el formato
que corresponda, puede ser en paquetes de 4 6,15 dependiendo del
formato a utilizar , se coloca una lamina envolviendo el paguete previamente
formado para luego pasar a un ambiente caliente donde la lamina
termolcontraible se adhiere al paquete.

Proceso de Paletizado

Este proceso se realiza en la misma linea de produccién, lugar donde los
paguetes son colocados sobre los pallets de acuerdo con el formato que L
corresponda a la presentacién producida. Como paso siguiente, una vez se ==
tiene el pallet armado, se forra con strech film mediante una maquina para
tal propdsito. Finalmente, se dispone su entrega a almacén para su
almacenaje y distribucion.

Figura 16 cuadro de operaciones del proceso

Fuente: Propia

En la siguiente tabla se puede visualizar todas las fases productivas para la

elaboracioén de las actividades de un proceso la cual se desea conocer cada una de

las etapas que intervienen en la produccion de bebidas carbonatadas, como son la

etapa de acondicionado de agua de proceso, la elaboracién de jarabe terminado, la
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etapa de soplado de botellas, llenadora de botellas, mesclado y envasado,

codificado y finalmente el paletizado de botellas para ser entregado a almacén.
Productividad

Segun (Gutiérrez y De la Vara 2012, p.7) mantienen que la productividad es el
resultado de la multiplicacién de los dos factores eficiencia y eficacia, asi como el
incremento de los recursos para reducir los indices de perdidas e incrementar los

resultados.

Segun (Prokopenko,1989, p.11) determina la clasificacion en lo que respecta los

factores de la productividad de una empresa.

| |

Factores internos Factores externos
Factores duros Factores Blandos Austes estructurales recursos naturales Administracion publica

Producto Humanos Econdmicos Mano de obra Mecanismos insttucionales

Maqumana ¢ S'S‘ef“a de Demograncos y Materias primas Polticas y estrategias

equipo,Planta Organizacion Sociales

Tecnologia Metodologia de trabajo Senvicios Infraestructura

Matenalgs y Direccion Empresas publicas
energia
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Figura 17 Método integrado de factores de la productividad de una empresa.

IILMETODOLOGIA
3.1 Tipo y Disefio de investigacion
Por su finalidad: Aplicada

Para Valderrama (2013, p.164) en su estudio sobre investigacion aplicada sefiala
que tiene el objetivo de la aplicacion directa empleando conocimientos ya existentes
que se utilizara para satisfacer alguna necesidad generando beneficios a la
sociedad. De tal manera con este trabajo de investigacion se pretende dar
alternativas de solucion para incrementar la productividad en la empresa de bebidas
carbonatadas Backus S.A.A.

Por su nivel: Explicativo

La investigacién es explicativo porque trataremos de explicar los fenbmenos que
ocurren cuando intervenimos en las variables, trataremos de explicar que sucede

cuando intervenimos y cuales son las causas y efecto de cada uno de las variables.

En su estudio (Bernal,2010) sostiene que este tipo de investigacion conlleva a
explicar los fendmenos o hechos que ocurren y la relaciébn que existe entre uno y

otra variable.
Por su enfoque cuantitativo:

Segun (Martinez,2013) en este enfoque se determina las cantidades y dimensiones

que deseamos como base de informacion.

Se basa en la obtencién y recoleccion de datos estadisticos que nos permitan dar

una idea mas clara en mencién a nuestra hipotesis de investigacion.
Por su disefio: Pre Experimental

La investigacion es experimental porque se analizaron resultados previos a la

investigacion, se manipulo y experimento con la variable independiente (mejoras de

proceso) para determinar la implicancia que se obtiene al estudio ya que
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obtendremos datos de un antes y después de la mejora a través de la variable
dependiente, Segun (Hernandez,Mendoza,2018), nos dice que

X = Mejora de procesos
| o1 I o2

Pre-prueba Post-nrueba

Figura 18. Esquema disefo pre experimental

G1=Grupo o muestra

01, 02 =Observaciones del problema antes y después de aplicado el estimulo
X= Mejora de procesos.

Por su alcance Longitudinal

Por su alcance temporal y el disefio de la investigacion sera Longitudinal, es decir
gue los datos seran registrados en diferentes casos, con el objetivo de conocer los
cambios en la poblacion y la relacién que existe entre las variables a través del
tiempo, y logrando la medicién de la poblacion de estudio minimo dos veces (Cortés
& lglesias, 2004, p,27).

3.2. Variables y operacionalizacion

Variables

Segun (Hernandez,2012) nos dice que es un factor que puede variar cuando se

realiza un estudio en una investigacion, sus resultados pueden ser cambiables.
Variable Independiente

Viene a ser las operaciones que no aporten valor al proceso, una forma de cambiar
un proceso para incrementar el costo y el tiempo. Segun (Cabrera, Medina, Abreu

y Nogueira,2018) sostiene n que la mejora de procesos son procedimientos que se
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busca las deficiencias de los procesos que sirve para cambiarlo o para ser
modificado con el objetivo de presenciar un cambio, con la finalidad de optimizar

operaciones reduciendo costos.
Variable Dependiente

Segun (Calvo, Peligrin y Gil,2018) la productividad se define como un incremento o
una disminucion del célculo total de bienes y servicios por cada factor como el

capital, recursos, mano obra y tiempo.

Entonces, la productividad es también el conjunto de procedimientos, métodos y
técnicas que se emplean para generar un bien o un servicio con la finalidad de
satisfacer un requerimiento o una necesidad. En lo que respecta al tratamiento
estadistico por su escala de medicion detallamos: De razén, esta comprendido por
el origen natural, por el orden y la distancia, expresado su valor con un namero real,
Para este tipo de clasificacién el software estadistico SPSS, tiene sus propias

escalas de medicion.
Operacionalizacion

Esta conformado en ubicar las variables de estudio, se sustenta de términos basicos

presentando los siguientes contenidos:

Definicién conceptual, vienen hacer caracteristicas basicas de aquel termino de

estudio.
Mejora de procesos:

Segun (Cabrera, Gomez, Noguera,2018) Son procedimientos donde se busca
deficiencias del proceso donde la finalidad serd cambiarlas o modificarlas con el
objetivo de generar un cambio para optimizar y reducir costos. También nos dice
gue es una herramienta que enfoca en la eliminacion de tiempos innecesarios, que

por su disefio no generen valor al producto.

Productividad
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Segun (Fontalvo, De la Hoz, Morelos,2019) nos dice que la productividad a un
conjunto de actividades que conllevan un proceso para obtener un producto final.
Entonces se dice que la productividad es el fruto que se logra de un proceso y se
miden en unidades producidas, productos vendidos, que se pueden cuantificar por

el numero de operarios, asi como el tiempo utilizado.

Definicion Operacional, Describe el conjunto de actividades y procedimientos que

un observador debe de realizar para generar impresiones sobre su concepto.
Mejora de Procesos (Variable Independiente)

La mejora de proceso se basa en identificar las etapas en el proceso que no generen
valor, se identificaran mediante herramientas, con la finalidad de incrementar la

productividad y mejorar los indices de calidad.
Productividad (Variable Independiente)

La productividad es un indicador cumplimiento de metas de los cuales se puede
identificar la relacion entre los productos o servicios obtenidos entre los recursos

utilizados de los cuales consta de dos componentes: Eficacia y eficiencia.
Dimensiones,
Dimensiones de la Variable Independiente

Estudio de Métodos, Segun (Kanawaty,2010) es el registro y la metodologia de

como realizar una actividad para realizar mejoras. Siendo su indicador:

Formula: indice de Actividades que agregan valor

TAV —TANV
4o (1A= Tany

TAV ) x 100

Donde:

IA: indice de actividades que agregan valor

TAV: Todas las actividades

TANV: Todas las actividades que no agregan valor
48



Formula: Tiempo Estandar

TE=TNx(1+5S)

Cuando, TN es el tiempo normal y S viene a ser los suplementos por descansos,

refrigerios, entre otros.
Dimensiones de la variable Dependiente (Productividad)
Productividad

Segun (Calvo, Pelegrin y Gil,2018) la productividad se describe como un incremento
o una disminucion del célculo total de bienes y servicios por cada factor por ejemplo
de recurso, capital, trabajo entre otros. Se define como las actividades que se
requiere para para obtener un producto final.

Eficiencia

La eficiencia es la implicancia que existe entre el resultado obtenido y todos los

recursos que se utilizaron para obtenerla, (Gutierrez,2014).

Eficiencia:

L Horas reales
Eficiencia = - x 100%
Horas estimadas

Eficacia
La eficacia es el grado en él se consigue los objetivos, capacidad de conseguir el
Material deseado en un tiempo y lugar determinado. (Palacios,2015).

Eficacia:
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Eficacia = N° de unidades producidas 100Y%
ficacta = N°de unidades programadas x °
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3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Unidad de andlisis

La unidad de analisis es el fragmento del documento o comunicacion, Para la
investigacion, la ubicacion de estudio es el area de envasado de bebidas
carbonatadas de la empresa.

Poblacién

Segun (Hernandez,2014) sostiene que la poblacion es el analisis a estudiar, cuentan
con las mismas caracteristicas indica el mismo lugar y tiempo. Para esta
investigacion se aplica la mejora de procesos para incrementar la productividad, la
poblacion se basara en la produccion de bebidas carbonatadas recoleccién de datos
diarios de produccién en un periodo de 3 meses que abarca Agosto, setiembre y
Octubre (Pre test).

Criterio de inclusién; se determind los horarios de produccién sera dentro de la

jornada de trabajo de lunes a sdbado de 07:00am a 15:00 pm.

Criterio de exclusion; se determinard que no se considerard los domingos y

feriados ni las horas extras.
Muestra

Segun (Hernandez, Fernandez y Baptista,2014), se dice que la muestra es un
subconjunto representativo de la poblacién, sera posible medir solo una muestra
que refleja a su poblaciéon en su conjunto. La muestra fue comprendida entre los
meses Agosto, Setiembre y octubre 2021 (Pre Test) y Abril ,Mayo,Junio 2022 (Post

Test). La muestra de la presente investigacion sera igual a la poblacién de estudio.
Muestreo

Es una herramienta que determina la cantidad o los elementos a estudiar para
calcular la poblacion que conformara una muestra. El muestreo fue no probabilistico
por conveniencia, la muestra no se escogio deliberadamente, esto es al azar

(Hernandez,2017), No existe muestreo ya que la poblacién y muestra es la misma.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos y validez

Técnicas

Se realizara la recoleccion de datos cuantitativos, aplicando la evaluacion y analisis
de datos estadisticos, se evaluara la implicancia de estos datos para evaluar y
analizar para ser aplicado, (Rios,2017). Entre las técnicas empleadas seran las

siguientes:
Observacion,

Se efectué la observacion directa en el proceso de envasado de bebidas
carbonatadas registrando en los instrumentos como el estudio de métodos y la
medicion de trabajo en las actividades del proceso con el fin de evaluar la

implicancia.
Analisis documental

En esta etapa se recolectara informacion y se registraran en documentos como
registros, expedientes, plantillas, entre otras que nos ayudara como fuente de
informacion. Se realizara un informe sobre los datos estadisticos de la produccion

de la elaboraciéon de bebidas carbonatadas.
Instrumentos

En esta etapa se utilizard al investigador para recolectar y registrar datos en la
unidad de analisis. Para el desarrollo de la investigacion se emplearan los siguientes

instrumentos:

Cronometro, para determinar y medir los tiempos de todas las actividades

implicadas.

Ficha de registro, donde se registrara todos los datos observados y de todo el

proceso de material de estudio, firmado y validado por el supervisor a cargo.

Camara Fotografica, para tomar imagenes de las actividades que se realizaron en

el estudio.

Validez
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La validacion del Instrumento se realizo a través del juicio de Expertos. Es decir,
donde Docentes de la Facultad de Ingenieria Industrial dieron visto bueno a la
factibilidad de la matriz de Operacionalizacion y confiabilidad de los instrumentos a
utilizar. La matriz de los instrumentos se adquirié mediante el juicio de expertos por

tres (03) Docentes de la Universidad de Cesar Vallejo.

Tabla 6 Relacion de juicio de expertos

Mgtr. Montoya
Cardenas Gustavo
1 | Adolfo X X X X

Magtr. Zefia Ramos,Jose
2 | de La Rosa X X X X

Mgtr.Benites
Rodriguez Lednidas
3 | Rimer

RESULTADO Sl SI SI Sl

Fuente: Elaboracion propia.
Confiabilidad

Hace mencion a la consistencia de los datos e informaciéon obtenida, que sera
determinada mediante una técnica, con los mismos instrumentos utilizados en la
investigacion, generalmente realizada a los mismos individuos para brindar los
resultados iguales, asegurando resultados confiables. Para la confiabilidad del
instrumento en la toma de tiempos haremos uso de un cronometro que previamente

fue calibrado por el instituto Nacional de Calidad- INACAL.

3.5. Procedimientos:
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Se emplearon los instrumentos para esta investigacion como el identificar,
recolectar, procesar y analizar datos, de la cual se describe las etapas para el
procedimientos y datos recolectados en la presente investigacion de la empresa
Backus S.A.A antes de la ejecucion de la propuesta de mejora, que buscara dar
solucién a la causa raiz a la baja productividad en el envasado de bebidas
carbonatadas,

Primera etapa: Identificacion del problema

En esta primera etapa utilizo herramientas de calidad para evaluar y determinar las
prioridades del proyecto. Se utilizo la herramienta de Ishikawa que pudo determinar
las causas principales que tienen relacion con la baja productividad en la empresa
de estudio,luego de una lluvia de ideas se identificaron las principales causas, se
grafico el Diagrama de Pareto. Se elaboro la matriz de priorizacion donde
determinamos la mejor salida de solucion: mejora de procesos para incrementar la

productividad de la empresa Backus S.A.A.
Segunda etapa: Recoleccion y procesamiento de datos

Fue la recoleccion de data pre test, se implement6 la mejora de procesos y se
levanto la data post test para mostrar la mejora en la productividad.

Con los datos obtenidos se procedié al analisis descriptivo , empleando el software
SPSS V24, para comprobar la hipotesis planteada en resultados de escala de

proporcién o razon.
Tercera etapa: Discusion y conclusiones

Se determino la discusion de los resultados obtenidos que sera contrastados con
los resultados de las investigaciones previas para concluir con la elaboracion de las

conclusiones y recomendaciones de la investigacion.
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3.5. 1.Descripciéon General de la Empresa

La empresa Backus S.A.A es lider en el mercado es la empresa lider de la industria
cervecera en el Perd. El negocio de la empresa estd enfocada a la industria
cervecera pero dentro de sus portafolios de linea de productos, tiene 2 plantas
donde se viene realizando la elaboracion de bebidas carbonatadas como es la
Planta Motupe y la Planta Ate, donde se produce las marcas como Guarana Backus,
Viva Backus, Guarana Zero entre otras y las bebidas malteadas como la Maltin
Power. El area donde se realizara la mejora es la Linea de envasado No 7 en Planta
donde se concentran paradas que retrasan la produccion falta de personal idéneo
para el puesto entre otros, que a travez de la siguiente investigacion detallaremos
las mejoras que se realizaron asi como el impacto que acontece y el ahorro de

costos ,material y mano de obra en la empresa.

La empresa cuenta con las siguientes referencias de las cuales mencionaremos lo

siguiente.

Tabla 7 Referencias de la empresa

Razén Social Cervecerias Peruanas Backus S.A
Reconocimiento Legal Empresa Individual de Resp. Ltda
Representante Legal Alvarez Escobar Rafael Esteban
Actividad Econdmica Elaboracion de Bebidas Malteadas
Sector Industrial

RUC oooodoogood

Pagina http://www.backus.com.pe

E-mail backus@hotmail.com

Teléfono (01) 330-0351

Pais Per(

Provincia Lima

Ciudad Ate

Direccion Av. Nicolas Ayllon 3986, Lima 03, 24,5 km

Fuente: Backus S.A.A


http://www.backus.com.pe/
mailto:backus@hotmail.com

Aspectos Estratégicos
Mision
Mantenimiento de una conocida marcas globales y nacionales, enfocandose en ser

primeros para nuestros consumidores. Fomentar a que nuestras marcas proyecten

un sentido de peruanidad antes nuestra competencia.

Visién

Ser la compafiia peruana mas admirada, asi como un importante contribuidor
marcas de valor y reputacion a traves del Crecimiento del valor de nuestra
participacion del mercado a través de nuestro portafolio de Marcas siempre
innovando y generando valor a nuestros productos.Ser el mejor socio de nuestros

proveedores, Contar con un modelo de gestién ejemplar que desarrolla y retiene

talento y ser actor ejemplar en la sociedad.

Politica de Calidad

La politica sanitaria de la organizacion se encuentra considerada dentro de la
politica del Sistema Integrado de Gestibn que como empresa se encuentra

comprometido con brindar productos de calidad.

El objetivo permanente de la organizacion es el cumplimiento de los estandares que
aseguren la inocuidad alimentaria, la empresa Backus S.A.A si cuenta con un

sistema de gestion integrado.
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Figura 18 Politica de Seguridad Y Salud en el Trabajo

En la empresa Backus nos comprometemos a brindar un ambiente de trabajo con
las condiciones necesarias para que nuestro colaborador se sienta seguro
garantizando su integridad fisica y mental, basandonos en el cumplimiento de los
estandares de Prevencion y riesgo, definido por la empresa estableciendo un lugar

adecuado para laborar.
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3.5.1.1.Principales Maquinarias, equipos de la empresa

Tratamiento de agua
de proceso

Sopladora

Lienadora sipa 340

Etiquetadora

Termocontraible

S Ny

Figura 19 principales maquinarias de la empresa.

En la siguiente figura fse presenta los principales equipos de la empresa.
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3.5.1.2.0rganigramas de la empresa

La empresa Backus S.A.A, de la cual consta de 7 gerencias o departamento encargadas de la poner en marcha su propia
jefatura contando con la Organizacion estructural que se basa en las jerarquias de las areas de la empresa y la Organizacion
Funcional que esta enfocada a todas las funciones de la cual desempenia el trabajador de la empresa, a continuacion se

presenta graficamente como esta distribuida la organizacion.

[ cwecnesew |

-
b=

Fuente : empresa



Figura 20organigrama de la empresa

Figura 21 vista de la empresa

Mapa de la empresa (Google Maps).

Figura 22 Ubicacion de la Planta

AGOIECENTE =087 vy
) ¥ PARQUES DEL
P AGUSTINO
|AcomAYO @) BACKUS SERVICIO
[-IONAL DE VENTAS SAC.
Plaza de Armas
(Pazs Mayor)
Hotel Pans Lima -
e = - NOCHETO
El Agustino .
PLAZA SAN MARTIN -
CERVECERIAS PERUANAS
BACKUS S.A.A. ’
-
b 4
Brefa cenvecemg PERUANAS 8 J
BACKUS S.A.A.
Lima
uE S ; T SAN COSME
(e dr bt La Victoria  cerce
Agustino
'™
G BACKUS REPRESENTACIONES SRL o
Jesus Maria P
BALCONCILLO PLAZOLETA Kentud
SAN JUAN
MASIAS

60



3.5.1.3.Productos de la empresa

En la cerveceria producimos marcas lideres como: Guarana Backus, Guarana Zero,
Viva Backus, Agua Toénica Backus y Maltin Power, que buscan satisfacer las
necesidades de los consumidores en las siguientes presentaciones de 3lt,2It, 11t y
450ml, segun la marca.

Figura 23 principales productos de la empresa

3.5.1.4 Mapeo de Procesos

Segun (Ruiz, Almaguer, Torres, Hernandez, 2014) indican que la manera mas
representativa de para determinar los procesos a la vez se encuentren
interrelacionadas, es la representacion grafica y detallando asi la estructura del

proceso conformado por el sistema de gestion.
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PROCESOS OPERATIVOS
ENJUAGUE

INSPECCION DE EMPAQUE
ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

Figura 24 Mapeo de proceso

En el siguiente grafico se puede apreciar que en el mapeo de proceso comienza
desde las necesidades del cliente, luego de la direccion, a procesos, operativos,
aseguramiento de la calidad y los procesos de soporte que contribuyen a satisfacer

las necesidades del cliente.
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Flujograma de la linea de produccién en la elaboracion de Bebidas Carbonatadas

Flujograma de Proceso
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Figura 25 flujograma de procesos de bebidas carbonatadas

En la siguiente figura se describe las etapas que conforman el proceso de una linea
de produccién de bebidas Carbonatadas como la etapa de la elaboracion de bebidas
carbonatadas, el proceso de soplado de botellas Pet, la etapa de envasado de

botellas, empaquetado y el paletizado de botellas.
Datos Pre test
Diagrama de Operaciones del Proceso

Es una representacion grafica que muestra las actividades y las operaciones de un
proceso. (Garcia,2005, p46). En el siguiente grafico mostraremos el diagrama de
DOP donde se muestra todos los procesos en la elaboracion de bebidas

carbonatadas.
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO DE BEBIDAS CARBONATADAS

Empresa Backus S.A.A Area Produccion
Metodos: Pre test Proceso:  |Envasado
Elaborado por: Maritza Morales C. Producto:  |Bebida Guarana
ba Trabda
Jarabe Simps Preformas PET
o |
\/Aimecsramiento "y
- \.r" Recapcion y aimeczramenty
2 )
e

V _{_TE::.__' @ Y. Cakntment

dire fitrat
JHRABE TERMNALO Fitrasion Sopato
-1 -
Bolla PET
Wezcido Redizion IV
Transporte zeren de boteles
Erframent
Dicaido ds carbo Efiqetsdo
. = @ Carbenztedo
carbona tapes, se parador
= band Enjraque
v @ Lierado |
| Jire Fitrado
Tapas
L [@)] s
Recepeion) manterimienti |
RESUMEMN
®)coises e
Despacho
- ® | -
——F
[ ]
i
|Pakts
Paketzado Limaseremento - s
Producto Frel
TOTAL ]

Figura 26 DOP de elaboracion de bebidas carbonatadas.
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En la siguiente figura se puede Observar la representacion grafica del proceso de operaciones, donde se muestra cada
etapa con su respectiva simbologia validando la funcién de cada operacién, como podemos demostrar que existe 15

operaciones,3 inspecciones, 4 almacenamientos y 6 operaciones combinadas en la elaboracion de bebidas carbonatadas.

Diagrama de Flujo Pre test de cambio de formato

LLENADORA ZONA 1 ZONA 2

ZONA 3 ZONA &

RETIRC DE 4 4 RETIRO DE
STRELLAS =

RETIRO DE 3 116 5eg
ESTRELLAS

RETIRO DE 4

ESTRELLA

RETIRC DE
SEGUMDA GUILA
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Figura 27 esquema de flujo de proceso Pre Test.

En el siguiente esquema se presenta el diagrama de proceso pre test del cambio de

formato donde incluyen los pasos de las actividades con 43 actividades.
Estudio de Métodos
Diagrama de Analisis de proceso

Los diagramas de procesos nos indica el tipo de trabajo en el cual un operario esta
a cargo asi mismo tiene relacion donde el estudio de trabajo, Los diagramas estan
enfocados a identificar el tipo de actividad que realiza un operador, es una
herramienta de los cuales contiene distancia, recorrido, cantidad y tiempos
recorridos que seran identificados por simbolos segun la actividad (Garcia,2005,
p.46).

Diagrama de Actividades en la Linea de Produccion de bebidas
carbonatadas Pre test
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Bac<us

) PRE-TEST ACTIVIDAD  PRE-TESTPOST-TEST]

ABInBoav METODO POST-TEST |OPeracion [ 36 -

Inpeccion I 6 -

Produccion Transporte —) 7 -

envasado Demora D 5 -

Maritza Morales Carrasco Combinada & 5 -

01/08/2021 Amacenamient®| 5 -

Distancia (m) 104 -

01/08/2021[TERMINA EN 01/03/2022 Tiempo (seg) 2946 -

SIMBOLOGIA DISTANCIA (m) _ TIEMPO(min) VALOR
ITEM DESCRIPCION ® |m - » DIA il i) sl NO
Agua tratata

1 Encendido de los equipos UV [ 10 0:01:00 X
2 almacenamiento de AP| —0 2 0:01:00 X
3 Mediciones de clorinacion 9 0:00:55 X

4 registro de los resultados — 0:01:00 X
5 aviso al supervisor de conformidad del API 2 0:01:00 X
6 Envio de agua de proceso al envasado [ 0:02:00 X

Jarabe terminado

7 Muestreo de insumos [N 10 0:02:00 X
8 Analisis FQ de jarabe terminado ~— 0:02:00 X

9 registrar datos 2 1 0:01:00 X
10 dar el visto bueno al supervisor g 2 0:01:00 X
11 envio de jarabe terminado a llenadora 5 0:01:00 X

Sopladora de botellas

12 recepcion de canastillas de preformas pet [N 15 0:04:00 X
13 identificacion de formato 0:02:00 X
14 calentamiento del horno V10 10 0:02:00 X
15 calibracion de los moldes /'/ 0:02:00 X
16 primeras 50 botellas para analisis s 5 0:03:00 X

17 registrar datos " 0:01:00 X
18 visto bueno para enviar botellas a envasado . 2 0:01:00 X
19 mantenimiento de carril de botellas : 0:01:00 X

20 limpieza de carril de botellas 0:01:00 X

Etiquetadora de botellas

21 Limpieza de etiquetadora . 18 5 0:01:00 X
22 Ajustes en guias | 0:01:00 X
23 Encolado en polines — 1 0:00:30 X
24 Recepcion de botellas en carril /. 0:01:00 X
25 Enpuie a ejes Iy 0:00:35 X
26 Etiquetado [ 0:0:30 X
27 Salida de botellas de estrella 1 0:01:00 X
28 Registro de botellas 0:00:25 X

Lllenadora

29 Verificacion de cloronizacion de agua para pet — 3 0:01:00 X

30 Abastecimiento de tapas a tolva _,,._-——”. 1 0:01:00 X
31 ingreso de botellas a llenadora "‘/ 1 0:00:25 X
32 desinfeccion de botellas [N 0:00:26 X
33 Mezcla del jarabe 0:00:25 X
34 transportador al chiler 0:00:10 X
35 enfriar = 0:00:25 X
36 carbonatar = ) 1 0:00:15 X
37 Llenadora de botellas 0:00:15 X
38 taponado 0:00:10 X
39 codificado 1 0:00:15 X

Empaquetadora de botellas

40 Empuije de botellas a carril de recepcion 5 0:00:35 X

41 Inspeccion de nivel de hotellas 1 0:00:15 X
42 regulaciones de guia de empagque plastico ’/ 0:00:25 X
43 regulaciones de temperaturas de horno F 0:00:25 X
44 reviciones de empaque ojo de buey L 1 0:00:50 X

Paletizadora de Paquetes

45 Llegada de paquetes 15 0:01:00 X

46 ordenamiento de botellas al transportador s 0.00:25 X
47 armado de paguetes por formato 0:00:25 X
48 envio a paletizar =9 0:00:35 X
49 colocado de plastifim [ = 2 0:00:15 X
50 rotulado automatico — | 0:00:15 X
51 envio almacen T 2 0:01:00 X

TOTAL 23 6 5 7 5 5 104 0:49:06 42 9
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Figura 27 DAP proceso de bebidas carbonatadas

. se presenta los tiempos utilizados en la elaboracion de bebidas carbonatadas que
comprendes 23 operaciones,6 inspecciones,7 transportes,5 demoras y 5
almacenamientos.

TAV — TANV
IA = (—

0
TAV >X100/o

Entonces A = (%) X 100 % :g = 0.82 = 82%

Las actividades que agregan valor son 42 que equivale al 82 %, y las actividades

gue no agregan valor son 9 que equivale un 18% del total de actividades.

En este Dap estamos midiendo las actividades y el tiempo que se requiere la linea
de produccion para envasar botellas de Guarana del formato 450 ml, donde intervino
a todas las etapas que intervienen en el proceso de produccion de bebidas

carbonatadas.

A continuacion, presentamos el DAP del cambio de formato de la llenadora linea 7
donde determinaremos el tiempo requerido para el cambio, también evaluaremos la
problematica que existe, asi como el tiempo utilizado que requiere la cual va influir

en la productividad de la linea de produccion.

Diagrama de Actividades de los equipos de lalinea de produccion
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InE POST-TEST Operacion [ 52
nibev Inpeccion [ 17
Envasado de bebidas Carbonatadas Transporte - 29
Produccion Demora [ 9
Maritza Morales Carrasco Combinada - 20
01/08/2021 Almacenamienlov 3
5 Distancia (m) 164
Agosto TERMINO | Octubre Tiempo (seg) 11201
SIMBOLOGIA DISTANCIA (m) TIEMPO(min) VALOR
ITEM DESCRIPCION =) |-‘| D| N/ m (min) sl NO
SOPLADORA DE BOTELLAS
1 Translado del molde de ganinete a la entrada de sopladora | —® 3 0:01:00 X
2 Baja la caja vacia de la tolva 0:00:15 X
3 Espera la orden de cortar —® 0:01:02 X
4 Operador requiere botellas adicionales para descarga @< 2 0:01:17 X
5 Realiza llenado de registro de control de consumo de Pet /g 0:00:15 X
6 Descarga de peroferico de tolva 0:01:50 X
7 Descarga la tolva de preformas 0:03:25 X
8 Cierra con film las preformas sobrantes - 0:00:35 X
9 Cambio de topes de molde del #1 al #15 \7 0:01:05 X
10 cambio de fondo y molde N °1 [ 0:00:50 X
11 cambio de fondo y molde N °2 0:01:02 X
12 Traslado de moldes 1y 2 desde el piso hacia la gabinete 1 0:00:42 X
13 cambio de fondo y molde N °3 q/ 0:01:37 X
14 cambio de fondo y molde N° 4 [N 0:00:59 X
15 Traslado de moldes 3 y 4 desde el piso hacia la gabinete 1 0:00:48 X
16 cambio de fondo y molde N °5 0:00:44 X
17 cambio de fondo y molde N° 6 1 0:01:10 X
18 Traslado de moldes 5 y 6 desde el piso hacia la gabinete 0:00:53 X
19 cambio de fondo y molde N °7 0:01:00 X
20 cambio de fondo y molde N° 8 0:01:00 X
21 Traslado de moldes 7 y 8 desde el piso hacia la gabinete 1 0:00:53 X
22 cambio de fondo y molde N °9 0:00:09 X
23 cambio de fondo y molde N° 10 ) 0:01:01 X
24 Limpieza de area de sopladora d 1 0:01:05 X
25 colocar Canastillas de preforma en volcador de sopladora 0:01:10 X
26 Cierra compuertas - 0:00:40 X
27 Prueba de maquina modo manual para revision de moldes 0:00:56 X
28 5s y orden del area L 0:00:40 X
29 abastece preforma en la tolva o 3 0:01:00 X
30 Regulacion de parametros de trabajo e 0:01:02 X
31 Inspeccion de botellas 1 0:01:06 X
32 Ajuste final de botella 0:01:26 X
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LLENADORA DE BOTELLAS

33 comunicacién con el supervisor del cambio r® 10 0:01:00 X
34 retirar tapas de la tolva y limpieza (anterior) 2 0:03:00 X
35 Enjuague automatico externa de llenadora 0:05:00 X
36 Ubicar carrito de piezas de materiales 9 15 0:05:00 X
37 Colocarlo en la zona 1(zona de salida de botellas ) 1 0:02:00 X
38 Colocar 3 mesas para colocar las estrellas (exeso de peso) e 0:03:00 X
39 se coloca la mesa a la zona 1 [ 1 0:02:00 X
40 se coloca la mesa a la zona 2 ( entrega de botellas lavadas) 3 0:02:00 X
41 se coloca la mesa a la zona 3 (salida de botellas lavadas) 10 0:02:00 X
42 retiro de las primeras 4 estrellas de nivel (Zona 1) L 1 0:02:10 X
43 retiro de las primeras 4 Guias de nivel (Zona 1) & 1 0:01:00 X
44 Se deja piezas en la primera mesa Fe 0:01:00 X
45 Colocado de la primera, (4 )estrella de nivel (Zona 1) Nuevo§ | 0:02:10 X
46 Colocado de la primera, 4 Guias de nivel (Zona 1) Nuevo 0:01:00 X
47 Ajuste de cada estrella y Guias 8 piezas Ne_| 0:01:00 X
48 translado a la zona 2 —» 2 0:00:20 X
49 retiro de la segunda,( 4 )estrella de nivel (Zona 2) Ll 0:02:10 X
50 retiro de la segunda, ( 4) guias de nivel (Zona 2) [ 0:01:00 X
51 se translada y deja piezas en la segunda mesa — 0:01:00 X
52 Colocado de la segunda, (4) estrella de nivel (Zona 2) L H 0:02:10 X
53 Colocado de la segunda,( 4 )guias de nivel (Zona 2) [N, 0:01:00 X
54 Ajuste de cada estrella y Guias 8 piezas X 0:01:00 X
55 translado a la zona 3 = 10 0:01:45 X
56 retiro de la tercera,( 4) estrella de nivel (Zona 3) r 7 0:01:55 X
57 retiro de la tercera, (4) guias de nivel (Zona 3) @ 0:01:00 X
58 Se translada y deja piezas en la tercera mesa [® 0:01:05 X
59 Colocado de la tercera,( 4) estrella de nivel (Zona 3) T | 0:01:00 X
60 Colocado de la tercera,( 4) guias de nivel (Zona 3) ‘\ 0:01:00 X
61 Ajuste de cada estrella y Guias 8 piezas e 0:01:00 X
62 translado a la zona 4 15 0:01:22 X
63 retiro de la cuarta, (4 )estrella de nivel (Zona 4) ¥ 0:01:50 X
64 retiro de la cuarta, (4) guias de nivel (Zona 4) | 0:01:45 X
65 se translada y Se deja piezas en la cuarta mesa = 10 0:01:00 X
66 Colocado de la cuarta, (4 )estrella de nivel (Zona 4) L4 0:01:22 X
67 Colocado de la cuarta, 4 guias de nivel (Zona 4) ‘\ 0:01:25 X
68 Ajuste de cada estrella y Guias 8 piezas 0:01:00 X
69 retirar las mesas de materiales e 0:04:00 X
70 Colocarlo en la zona de lavados L—1 0:02:00 X
71 Enjuague de las 24 piezas retiradas - 0:05:00 X
72 Translado a la zona de Herramientas —® 12 0:02:00 X
73 Ingresar los parametros del formato al sistema a 0:01:00 X
74 Limpieza externa de llenadora para reinicio 0:05:00 X
75 Prueba de puesta en marcha de llenadora 0:01:00 X
ETIQUETADORA
76 Translado de piezas a utilizar [ e 2 0:03:00 X
77 Parada de Maquina Etiquetadora [ De 0:01:00 X
78 Lubricacion de Tambor de cortes,cuchillas y compartimiento®—T—| 0:03:00 X
79 Translado de piezas 8 0:02:00 X
80 intervencion de los Chup y cuerpo de cabezales 0:02:00 X
81 translado de las Placas porta envases | @ 1 0:01:00 X
82 Inspeccion de la Mesa de Carrusel [ = 0:02:00 X
83 Tambor de transferencia y patines de corte —~® 0:00:59 X
84 Identificacion de los patines & 0:01:10 X
85 Rodillo de entrega de etiqueta a tambor de corte 4 0:01:00 X
86 estrella entrada -salida guia central a empacadora —® 0:01:01 X
87 Desmontar Micas, verificacion del tensador de etiquetas &< 0:01:20 X
88 Limpieza del deposito de colas,rodillo encolador 1 0:01:00 X
89 Reductores neumaticos del grupo 0:00:32 X
90 Montaje Tambor de trasferencia y tambor de cortes 0:01:00 X
91 Identificadores del tambor de corte 0:02:45 X
92 Panel tactil de control de etiquetadora 0:01:09 X
93 Dispositivo automatico empalmador de etiquetas >® 0:00:55 X
94 revision de Cinta transportadora ( entrada -salida) 0:01:00 X
95 Transportador Neumatico ( entrada -salida) T 5 0:00:53 X
96 Elementos de cambio de Formato ® 0:01:00 X
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EMPAQUETADORA
97 |Transporte de la ultima hotella para ser laminados 1 0:02:00
98 |Parar el equipo,colocar tarjeta de sequridad | — 0:0:00 X
99 |Sacarel eje de las cadenas de plastica | 0:02:23 X
100 |Sacar el primer carril pléstico + 1 0:02:30
101 |Sacar el sequndo carril pléstico o—] 0:01:32 X
102 [Sacar el tercer carril pldstico ¥ 0:01:15 X
103 [Sacar el cuarto caril plastico [N 0:00:20 X
104 |transladar los materiales plasticos de la zona >0 5 0:03:00
105 |Sacar la bandeja de los carriles para limpieza ol 0:02:10
106 |Limpieza de zona de los carriles [) 0:01:00 X
107 |Motaje del primer carril ﬁ 0:00:22 X
108 [Montaje del segundo carril ﬁ 0:02:10 X
109 [Montaje del tercer carril d 0:01:00 X
110 |Montaje del cuarto carri ~—_ 0:00:58 X
111 |transladar los materiales del carril e 5 0:03:00
112 |Regulacion de guias de entrada de botellas 2 0:00:18
113 |Regulacion de guias de salida de PT [ 2 0:00:22 X
PALETIZADORA
114 |Estructura Externa y soporte de mesas de armado o 0:02:00 X
115 |intervencion Soporte de barrera de sequridad | 5 0:0:00
116 [Revision de las Guardas de malla | ,/ 0:00:59
117 [Prueha de Estructura envolvedor Robopac ( 2 0:00:56 X
118 |Desplazamiento de materiales a molde Ds 1 0:0:00
119 |inspeccion de Soporte de transportador de paquetes ] 0:02:00 X
120 |Nivelado de los Divisores 0:01:55 X
121 |translados de ventosas 5 0:01:00
122 |Mangueras de aire __ 0:00:59 X
123 |limpieza de Soporte y guardas de sensores =9 0:02:00
124 |Polines templadores de faja de mesa de armado ¢ 2 0:03:.10 X
125 |Inspeccion del Generador de vacio [¥ 0:02:10
126 |Empujador cabezal elevador Vo 0:01:00
127 |Apoyo de tercero en el retiro de materiales 4 3 0:02:00
128 |Motoreductores Transportadores de paquetes ( 0:00:22 X

Figura 28 Diagrama de Andlisis de proceso en los equipos en un cambio de
formato.

Fuente: Propia
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En la siguiente tabla se puede identificar que los 147 movimientos que se realizan
en la linea de produccion ante un cambio de formato de bebidas carbonatadas,
como 52 operaciones, Inspecciones 17, doble operacién 20, traslado 29, demora 9
y 3 almacenamiento de las cuales se identifico 86 actividades que generan valor y
42 actividades que no generan valor al proceso, demostrandolo en la siguiente

formula:

TAV — TANV
IA = (—

0
TAV >X100A)

0.67 = 67%

128-42 86

Entonces 1A = (—) X 100 % =—

128 128

Las actividades que agregan valor son 86 que equivale al .67 %, y las actividades
gue no agregan valor son 42 que equivale un 33 % del total de actividades.

En esta fase se intervino a todas las etapas que intervienen en el proceso de

produccion de bebidas carbonatadas.
Cuadro de Analisis de Tiempos Pre Test

En la siguiente tabla se puede observar los tiempos pre test de los equipos de
sopladora de botellas, llenadora de botellas, empacadora de botellas y paletizadora

tiempos utilizados en la linea de produccion de bebidas carbonatadas.
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Tabla 8 toma de tiempos mes Agosto (Pre test).

REGISTRO DE TIEMPOS
AREA Produccion Bacms
OPERACI METOD
ON Envasado ©)
MES ABInBey
OCESOS AGOSTO
ITEM PROCE SEMAN | SEMAN | SEMAN
Al A2 A3 SE?QQN)A 4
(seq) (seqg) (seq) 9 PROMEDIO
Sopladora
1 de botellas 1957 1953 1925 1918 1938
Etiquetadora
2 de botellas 1784 1780 1782 1780 1782
Llenadora
3 de botellas 4829 4801 4790 4850 4818
Empacadora
4 de botellas 1400 1410 1460 1500 1443
5 Paletizadora 1231 1250 1300 1310 1273
TOTALES 11201 | 11194 | 11257 11358 | 11253 |
Elaborado por: Maritza Morales Carrasco
Supervisor de turno Willian Ruis Orna

Tabla 9 toma de tiempos mes Setiembre (Pre test).

REGISTRO DE TIEMPOS

AREA Produccién Bacms
OPERACI METOD
ON Envasado ©)
MES ABInBev
SETIEMBRE
ITEM PROCESOS
SEMAN | SEMAN | SEMAN SEMANA 4
Al A2 A3 (seg)
(seqg) (seqg) (seqg) 9 PROMEDIO
Sopladora
1 de botellas 1965 1975 1982 1985 1977
Etiquetadora
2 de botellas 1800 1810 1795 1798 1801
Llenadora
3 de botellas 4835 4840 4782 4779 4809
Empacadora
4 de botellas 1415 1420 1450 1500 1446
5 Paletizadora 1235 1245 1310 1329 1280
TOTALES 11250 | 11290 [ 11319 11391 [ 11313 |
Elaborado por: Maritza Morales Carrasco
Supervisor de turno Willian Ruis Orna
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Tabla 10 Toma de tiempo promedio mes Octubre (Pre test).

Orgullosamente parte de
ABInBev
SEMANA | PROMEDI
4(seg) |O
Sopladora de
1 botellas 1975 | 1785 | 1980 1985 1931
Etiquetadora
2 de botellas 1810 1822 1810 1790 1808
Llenadora de
3 botellas 4830 4842 4862 4810 4836
Empacadora
4 de botellas 1412 1422 1430 1425 1422
5 Paletizadora 1220 1232 1260 1272 1246
TOTALES 11247 | 11103 | 11342 11282 | 11244 |
Elaborado por: Maritza Morales Carrasco
Supervisor de turno Willian Ruis Orna

Fuente La empresa

En las siguientes tablas se realiz6 la toma de tiempos utilizados para un cambio de
formato o tiempo promedio de cada actividad en la linea de produccién de bebidas

carbonatadas de los meses Agosto, Setiembre y Octubre (Pre test).

Tablall consolidado de tiempos promedios

CONSOLIDADO TIEMPO PROMEDIO
PRE TEST
ACTIVIDADES . PROMEDIO
Agosto(seq) | Setiembre(seg) | Octubre(seg)

Sopladora de botellas 1938 1977 1931 1949
Etiquetadora de

botellas 1782 1801 1808 1797
Llenadora de botellas 4818 4809 4836 4821
Empacadora de

botellas 1443 1446 1422 1437
Paletizadora 1273 1280 1246 1266
Totales | 11253 | 1313 | 11244 | 11270 |
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Fuente la empresa

Tiempo promedio de los equipos involucrados y las horas promedios como en el
mes de Agosto requiere 11253 segundos en el cambio de formato, en el mes de
Setiembre 11313 segundos y en el mes de Octubre 11244 segundo

respectivamente.

Productividad del mes Agosto Pre test

Las horas de Produccion se considerard el tiempo de paradas de maquina en la

semana como indica en la siguiente tabla.

Tabla 12 productivad mes Agosto

1 Tiempo de cambio de formato 85,29
2 Paradas por cambios de sabor 25,20
3 Parada por trabas de botellas 0.25
4 Refrigerios 45
5 Paradas por calentamiento de

bebidas °
6 Parada por fallas electricos 2
7 Paradas por regulaciones 5

Fuente: Propia

A continuacién, se presenta el tiempo que se toma para el calculo de los tiempos

reales de produccion en un turno de trabajo de 8 horas.

Tabla 13. minutos adicionales a la produccién por motivos de paradas

,_
<
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Para el célculo de la capacidad de produccion tomaremos los siguientes datos

Tabla 14 calculo de trabajadores

6 480 186,23

En la siguiente Tabla se obtuvo las horas empleadas por cada trabajador en un
turno de 8horas, 6 operadores por linea de producciéon descontando 45min de

refrigerio y tiempo laborado semanales de 6 dias. (lunes a viernes).

Tabla 15 Horas programadas

480 6 138600
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Tabla 16 Tiempos Pre Test mes Agosto.

EMPRESA Backus s.a METODO POST TEST
ELABORADO PROCES
POR Envasadora O Produccion MES Agosto
DESCRIPCIO <
INDICADOR N TECNICA INSTRUMENTO FORMULA
De acuerdo a Eficionci
i Iciencia=
EFICIENCIA I,O.S tiempos Observacion Cronémetro ficha de registro Horas Reales
Gtiles y Horas Estimadas
tiempos totales 100%
De acuerdo a Eficac
H ICacla=
EFICACIA las cant!dades Observacion Cronémetro ficha de registro N° de Unidades Producid
prOdUCIdaS y N° de Unidades Programa
estimadas
. P= eficiencia X
[P)RODUCTIVIDA Proﬁ#g;}lad Observacion Crondémetro ficha de registro Eficacia

Dia 1 Guarana B 3,0It 480 384 88000 75000 80% 85% 68%
Dia 2 Guarana B 3,0It 480 370 88000 76000 77% 86% 67%
Dia 3 Guarana B 3,0It 480 372 88000 77000 78% 88% 68%
Dia 4 Guarana B 3,0It 480 375 88000 78000 78% 89% 69%
Dia 5 Guarana B 3,0It 480 360 88000 75500 75% 86% 64%
Dia 6 Guarana B 3,0It 480 368 88000 78900 7% 90% 69%
Dia 7 Guarana B 3,0It 480 350 88000 79500 73% 90% 66%
Dia 8 Guarana B 3,0It 480 360 88000 79900 75% 91% 68%
Dia 9 Guarana B 0.45It 480 369 312000 283000 7% 91% 70%
Dia 10 Guarana B 0.45It 480 380 311000 280000 79% 90% 71%
Dia 11 Guarana B 0.45It 480 390 312000 270000 81% 87% 70%
Dia 12 Guarana B 0.45It 480 395 312000 268000 82% 86% 71%
Dia 13 Guarana B 0.45It 480 392 312000 266000 82% 85% 70%
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Dia 14 Guarana B 0.45It 480 394 312000 266000 82% 85% 70%
Dia 15 Guarana B 0.45It 480 392 312000 266000 82% 85% 70%
Dia 16 Guarana B 0.45It 480 397 312000 266000 83% 85% 71%
Dia 17 Guarana B 0.45It 480 379 312000 280000 79% 90% 71%
Dia 18 Guarana B 0.45It 480 372 312000 281000 78% 90% 70%
Dia 19 Guarana B 0.45It 480 374 312000 282000 78% 90% 70%
Dia 20 Guarana B 0.45It 480 375 312000 281000 78% 90% 70%
Dia 21 Guarana B 1.0lt 480 368 200000 185000 7% 93% 71%
Dia 22 Guarana B 1.0It 480 376 200000 179000 78% 90% 70%
Dia 23 Guarana B 1.0It 480 378 200000 175000 79% 88% 69%
Dia 24 Guarana B 1.0lt 480 380 200000 176000 79% 88% 70%
Dia 25 Guarana B 1.0l 480 379 200000 175000 79% 88% 69%
Dia 26 Guarana B 1.0lt 480 380 200000 178000 79% 89% 70%

Fuente Propia

En la siguiente se evalla el tiempo total empleado en el mes de agosto (Pre. Test 2021) y se emplea la siguiente formula:

L Horas reales
Eficiencia = - x 100%
Horas estimadas

Entonces:

Resultados de la eficiencia mes de Octubre Pre test, con valor obtenido 79% en lo que respecta a las horas involucradas

en la produccion de bebidas.

9809
PSS o — PSS 0
Eficiencia 12480 X 100% Eficiencia = 0.79%
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En lo que respecta a Eficacia del Mes de Agosto se desarrollo empleando la

siguiente formula.

Eficacia = N° de unidades producidas 100%
ficacta = N°de unidades programadas x °

Entonces:

Frieacia < 1976800000
fieacia = <= a00.000 * 100%

Eficiencia = 0.89 %

En el cuadro se Emplea la formula de eficiencia se determino como resultado el

89% en lo que respecta a la cantidad de botellas producidas en el mes de Agosto.

81



Tabla 17 Resultados de Mes de Setiembre Pre Test

EMPRESA Backus s.a METODO POST TEST
ELABORADO PROCES
POR Produccion O Produccion MES Setiembre
DESCRIPCIO -
INDICADOR N TECNICA INSTRUMENTO FORMULA
De acuerdo a Eficiencia= Horas Reales
EFICIENCIA los tiempos Observacion Cronometro ficha de registro 100% Horas estimadas
dtiles y tiempos 0
totales
De acuerdo a
EFICACIA las cantidades Observacion Cronémetro ficha de registro Eficacia = Tro e PIAeetr y 100
producidas y Frog
estimadas
BRODUCTN'DA Prﬂ?#;g}/ad Observacion Cronémetro ficha de registro P= Eficiencia x Eficia

Dia 1 Guarana 0,45It 480 372 312000 250000 78% 80% 62%
Dia 2 Guarana 0,45It 480 380 312000 272000 79% 87% 69%
Dia 3 Guarana 0,45It 480 382 312000 275000 80% 88% 70%
Dia 4 Guarana 0,45It 480 381 312000 250000 79% 80% 64%
Dia 5 Guarana 0,45It 480 382 312000 280000 80% 90% 71%
Dia 6 Guarana 0,45It 480 380 312000 281000 79% 90% 71%
Dia 7 Guarana 0,45It 480 381 312000 272000 79% 87% 69%
Dia 8 Guarana 0,45It 480 382 312000 279000 80% 89% 71%
Dia 9 Guarana 0,45It 480 350 312000 263000 73% 84% 61%
Dia 10 Guarana 0,45It 480 383 312000 261000 80% 84% 67%




Dia 11 Guarana 0,45It 480 369 312000 282000 7% 90% 69%
Dia 12 Guarana 0,45t 480 366 312000 280000 76% 90% 68%
Dia 13 Guarana 0,45It 480 368 312000 282000 7% 90% 69%
Dia 14 Guarana 0,45t 480 367 312000 279000 76% 89% 68%
Dia 15 Guarana 1,0Lt 480 368 200000 160000 7% 80% 61%
Dia 16 Guarana 1,0Lt 480 380 200000 155000 79% 78% 61%
Dia 17 Guarana 1,0Lt 480 350 200000 165000 73% 83% 60%
Dia 18 Guarana 1,0Lt 480 366 200000 168000 76% 84% 64%
Dia 19 Guarana 1,0Lt 480 369 200000 169000 7% 85% 65%
Dia 20 Guarana 1,0Lt 480 369 200000 171000 7% 86% 66%
Dia 21 Guarana 1,0Lt 480 364 200000 172000 76% 86% 65%
Dia 22 Guarana 1,0Lt 480 370 200000 174000 7% 87% 67%
Dia 23 Guarana 1,0Lt 480 371 200000 173000 7% 87% 67%
Dia 24 Guarana 3.0lt 480 375 88000 174000 78% 198% 154%

Pomedio 11520 8925 6256000,000 | 5487000,000 77% 90% 70%

Fuente: Propia En la siguiente tabla refleja la eficacia del mes de setiembre Pre test (2021) de la empresa de bebidas

carbonatadas.

Segun la formula se emplea asi:

L Horas reales
Eficiencia = - x 100%
Horas estimadas
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925
11520

Eficiencia = x 100% = 0.77 = 77%

El resultado de Eficiencia de la produccién del mes de Setiembre es de 77%

Segun la formula de la eficacia :

Eficacia — N° de unidades producidas 100%
ficacta = N°de unidades programadas x °

Eficacia = >487000000 100% = 0.90 = 90 %
ficacia = 2256000000 X o = 090 = 0

El resultado de la eficacia obtenido es de 90% en la produccién de bebidas

carbonatadas del mes de setiembre.
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Tabla 18 Eficiencia ,eficacia y productividad mes Octubre.

EMPRESA Backus s.a METODO POST TEST
ELABORADO PROCES
POR Produccién 0] Produccién MES Octubre
INDICADOR DESCRIPCION TECNICA INSTRUMENTO FORMULA
l?e acuerdp alos ., . X L. . . Horas Reales 9,
EFICIENCIA tiempos Utiles y Observacién Cronémetro ficha de registro Fficiencia= s X 100%
tiempos totales
D_e acuerdo a |a_5 » . ) . _ Ndeunidades producidas
EFICACIA cantidades producidas Observacion Cronémetro ficha de registro Eficacia ¥ de unidade pragramadas X100%
y estimadas
PRODUSTIVIDA Productividad Inicial Observacion Cronémetro ficha de registro P= Eficiencia x Eficia

Dia 1 Guarana 0,45t 480 368 312000 225000 7% 2% 55%
Dia 2 Guarana 0,45It 480 375 310000 250000 78% 81% 63%
Dia 3 Guarana 0,45It 480 372 320000 260000 78% 81% 63%
Dia 4 Guarana 0,45t 480 378 300000 253000 79% 84% 66%
Dia 5 Guarana 0,45t 480 371 320000 260000 7% 81% 63%
Dia 6 Guarana 0,45It 480 360 320000 276000 75% 86% 65%
Dia 7 Guarana 0,45It 480 378 320000 268000 79% 84% 66%
Dia 8 Guarana 0,45t 480 360 320000 278000 75% 87% 65%
Dia 9 Guarana 0,45t 480 374 320000 280000 78% 88% 68%
Dia 10 Guarana 0,45It 480 372 320000 271000 78% 85% 66%
Dia 11 Guarana 0,45It 480 370 320000 262000 7% 82% 63%
Dia 12 Guarana 0,45t 480 368 320000 275000 7% 86% 66%
Dia 13 Guarana 0,45t 480 364 320000 273000 76% 85% 65%
Dia 14 Guarana 0,45It 480 371 320000 285000 7% 89% 69%
Dia 15 Guarana 1,0Lt 480 381 185000 163000 79% 88% 70%
Dia 16 Guarana 1,0Lt 480 372 200000 171000 78% 86% 66%
Dia 17 Guarana 1,0Lt 480 368 200000 175000 7% 88% 67%
Dia 18 Guarana 1,0Lt 480 365 200000 166000 76% 83% 63%
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Dia 19 Guarana 1,00t 480 362 200000 165000 75% 83% 62%
Dia 20 Guarana 1,0Lt 480 360 200000 176000 75% 88% 66%
Dia 21 Guarana 3,0Lt 480 380 72000 60000 79% 83% 66%
Dia 22 Guarana 3,0Lt 480 380 80000 65000 79% 81% 64%
Dia 23 Guarana 3,0Lt 480 378 80000 65500 79% 82% 64%
Dia 24 Guarana 3,0Lt 480 380 80000 66000 79% 83% 65%

COTALES 11520 8907 5939000,000 4988%00'00 77% 849% 65%

En la siguiente tabla muestra la produccion pre test de produccion bebidas carbonatadas del mes de octubre.

Segun la formula:

Entonces

Horas reales

Efici a = 1009
ficiencia Horas estimadas x %
Efici a = 8907 100% = 0.77 =77%
ficiencia = 11520 X o = 0.77 = 0

En lo que respecta a la eficiencia se tuvo el resultado de 66%.

Para determinar la eficacia

En la siguiente tabla muestra la produccion pre test de produccion bebidas carbonatadas del mes de octubre.

Eficacia

N° de unidades producidas

x100%

~ N°de unidades programadas
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Segun la formula:

L Horas reales
Eficiencia = - x 100%
Horas estimadas

Entonces

7
o = = 779
11520 x 100% 0.77 =77%

Eficiencia =

En lo que respecta a la eficiencia se tuvo el resultado de 66%.

Para determinar la eficacia

Eficacia — N° de unidades producidas 100%
ficacta = N°de unidades programadas x °

Entonces:

Eficaci —4988500000 100% = 0.84 = 84%
ficacia = 2939000000 X o = 0.84 = 0

En lo que respecto a la eficacia se obtuvo un 84% en el pre test del mes de octubre.

En la siguiente Tabla se obtuvo las horas empleadas por cada trabajador en un
turno de 8horas, 6 operadores por linea de produccion descontando 45min de
refrigerio y tiempo laborado semanales de 6 dias. (lunes a viernes).

Horas programadas

Horas Numero de Tiempo programado
programadas(min) trabajadores
23100 6 138600

Fuente: Propia

Consolidado de la productividad Pre test que comprende los meses de agosto,
Setiembre y octubre del 2021.
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Tabla 19 Promedios de la productividad

Agosto 79% 88% 69%
Setiembre 77% 90% 70%
Octubre 77% 84% 65%

Fuente Backus S.A.A

En el siguiente tabla se muestra los resultados de eficiencia, eficacia y
productividad de los meses Agosto, Setiembre y Octubre correspondiente al Pre
Test.

PRODUCTIVIDAD PRE TEST

EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD

wm Agosto  m Setiembre = Octubre

Figura 29 indice de productividad pre test

En la siguiente figura muestra el indice de productividad que comprende entre los
meses agosto, setiembre y octubre indicando la variabilidad en los resultados en la
produccioén de bebidas carbonatadas.
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Propuesta de mejora

Realizando las Herramientas como el diagrama de Pareto, el diagrama de Ishikawa
y la matriz de correlacion, las cuales nos ayudé a determinar las principales causas
del problema de la baja productividad en la produccién de la linea de bebidas
carbonatadas, de la empresa ,las cuales se determin6 que las causas principales
es que no existe métodos adecuados de trabajo, por ejemplo en un cambio de
formato, no se aplica el tiempo estandar, y la falta de Procedimientos son las
principales causas del problema que haya eficiencia y baja productividad en la linea

de produccién.

Tabla 20 Principales causas segun Pareto

Metodos de trabajo
Inadecuados Estudio de Métodos

—

Tiempos

Improductivos Estudios de Tiempos
Falta de

procedimientos de —

trabajo Chek list de registros

Fuente :Propia

En la siguiente figura representa la propuesta que se implementara para realizar
una mejora en la productividad en la linea de produccion ,como en el estudio de
Métodos, Estudio de tiempos y mejoramiento en las 5S en las area de trabajo asi
como la implementacion de nuevos materiales y accesorios en los equipos como en
la llenadora de botellas que es area donde se requiere mas tiempo y se ubica el
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mayor desperdicio, gracias a estos descrito nos permitira optimizar tiempos
innecesarios en la produccién de bebidas Carbonatadas

3.5.3 Implementacion de la propuesta

A continuacion, mostramos nuestra Linea de tiempos que se utilizaran para la

implementacion en el proceso de la linea de produccion de bebidas carbonatadas

Tabla 21 Linea de tiempo de la implementacion

Agosto | Setiembre | Octubre | Diciembre | Enero | Febrero | Marzo | Abril Mayo Junio

2021 2021 2021 2021 2022 2022 2022 | 2022 2022 2022

Fuente Propia

Segun el estudio de las causas de la problemética de la produccion de bebidas
carbonatadas, en la baja productividad esté reflejada en la llenadora de botellas ya
gue es donde mas incidencia de paradas prolongadas se tiene como por ejemplo
en el cambio de formato, el cambio de sabor, ya que no cuenta con un tiempo

estandar, ni la metodologia de trabajo en el proceso.
Diagrama de Gantt para la implementacién

En este diagrama se identificara las etapas y los tiempos utilizadas en la etapa de

la implementacién de la mejora de proceso.
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Tabla 22 Diagrama de Gant

Fase 1
1.1 Seleccionar
Recoleccion de datos de
1.2
Procesos
13 Reqqleccién de datos de
’ Actividades
Fase 2
2.1 Registrar Informacion
2.2 Elaboracion del DAP
2.3 Elaboracion del DOP
2.4 Calculo de IA
2.5 | Tabla de registro de TANV
Fase 3
3.1 Analizar
3.2 Evaluacion de los métodos
Tabla Interrogatorio
3.3 Sistematico
3.4 Fase 4
Desarrollar
Evaluacién de Toma de
4.1 | Tiempos
Evaluacion de
4.2 Herramientas
Tabla de numero de
4.3 muestras
Tabla del Promedio
4.4 Observado
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4.5 | Tabla de Tiempo Estandar
Fase 5
5 Determinar
5.1 Presentar los métodos
5.2 Elaboracion de manuals
5.3 Fase 6
6 Implementar
6.1 Nuevos métodos
6.2 Diagrama de Bloques
6.3 Diagrama de DOP /DAP
6.4 Calculo de IA
6.7 Mapa de Procesos
6.8 | Capacitaciones /Difusion
Fase 7
7.1 Monitoreo
7.2 | Seguimiento
7.3 Control

Fuente Propia

En el Diagrama de Gantt se puede visualizar las fases y los procedimientos que se emplearan para la implementacion la

mejora de procesos
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E— Datos del proceso

E——) Datos de actividades

e DAP /DOP

3.Analizar ) Evaluacion los metodos

) Toma de tiempos
4.Desarrollar
) Evaluacion Herramientas

5.Determinar Presentar los métodos

Capacitaciones/difusion

o 1.Seleccionar

2 Registrar
Informacion

Mejora de

Procesos

6.Implementar

Seguimiento

Figura 30 pasos de la mejora de Procesos (Kanawaty,2010)

Implementaciéon de la Propuesta

En la lera etapa realizaremos la seleccion de las areas o la muestra analizar y
evaluacioén del proceso critico del proceso a cuél tomaremos mas énfasis en su

mejora aquel que causa tiempos improductivos y demoras.

Determinacion de los puntos criticos en el proceso de lalinea de procesos

Tabla 23 tiempos de maquina en el proceso de cambio de formato

Sopladora de botellas 1957 32,62
Etiquetadora 1784 29,48
Llenadora 4829 80,48
Empacadora 1400 23,33
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Paletizadora 1231 20,55
Total 11201 186,46

Fuente Empresa.

En la presente tabla podemos mencionar que existe 5 procesos como la sopladora
de botellas ,la etiquetadora, llenadora ,empaquetadora y paletizadora en el proceso
la cual identifica el punto critico del proceso que demanda més tiempo en el proceso
la cual crea tiempos improductivos, mermas, cuello de botella la cual trabajaremos
Para iniciar con la implementacioén en el proceso identicaremos a continuacion,
donde se muestra el tiempo requerido para la intervencion de las maquinas en un

cambio de formato, evaluando los tiempos y métodos.

INDICE DE PARADAS PROLONGADAS EN EL PROCESO

90
80
70
60
50
40

30
20
: H =
0

Sopladora de Etiquetadora Llenadora Empacadora Paletizadora
botellas

Minutos

Procesos

Figura 31 indice de paradas en llenadora de botellas
Fuente: propia

como se puede observar tenemos la mayor demanda de tiempo en el proceso de la

llenadora con la cual nos basaremos para la mejora de procesos

Entonces implementaremos el tiempo estandar para cada actividad, el estudio de
métodos, donde identificaremos las actividades que generan valor y que no generan
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valor, asi como la identificacion del incremento de la productividad antes y después

de la mejora.

Etapa 1: seleccionar

Se selecciona todas las actividades que involucran a al proceso en la linea de
produccién de bebidas carbonatadas en el cambio de formato en la sopladora de
botellas, la llenadora de botellas, la etiquetadora de botellas, la empaquetadora y la

paletizadora de botellas en formato de 500ml x 15und.

Tabla 24 identificacion del cuello de botella

TIEMPO(MIN)
POR POR
'TEM PROCESOS ACTIVIDAD PROCESO
(SEG) (MIN)
Sopladora de
1 botellas 1957 32.62
2 Etiquetadora 1784 29,48
3 Llenadora 4829 80,48
Empacadora de
4 botellas 1400 23,33
5 Paletizadora 1231 20,55
TOTALES 11201 186,46

Fuente propia

En la tabla de identificacion del cuello de botella.

se presenta las horas involucradas en la elaboracion de bebidas carbonatadas e
identificamos el cuello de botella que es en la llenadora que requiere 4829 segundos

para realizar el cambio de formato en el equipo, la cual nos demanda mayor tiempo.
Etapa 2 Obtencion y presentacion de los datos

Una vez identificado el cuello de botella en el cambio de formato de la llenadora,
donde se implementaran el proceso de las mejoras. En esta etapa se registrara toda

la informacion sobre el método de trabajo actual. Para iniciar extraeremos
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solamente el proceso de llenadora, asi mismo identificaremos las actividades que
generan valor y las que no generan valor, asi como los tiempos y el recorrido

necesario para el proceso.
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Bac<us

ACTIVIDAD PRE-TEST POST-TEST
ABInBev POST-TEST Operacin @ 2
Inpeccion [ ] 4
Cambio de formato en Llenadora Transporte - 12
Produccion Demora 2
Maritza Morales Carrasco Combinada 1
01/03/2022 Amacenamiento\/ 3
1 Distancia (m) 100
Marzo TERMINO | Abril Tiempo (seg) 5129
) SIMBOLOGIA DISTANCIA (m) TIEMPO(min) VALOR
ITEM DESCRIPCION @ |-l-| -' D| v " (i) S NO
LLENADORA DE BOTELLAS
1 Inicio de cambio de formato T 0:00:00
2 comunicacion con el supervisor del cambio 2] 10 0:01:00 X
3 retirar tapas de la tolva y limpieza (anterior) 2 0:03:00 X
4 Enjuague automatico externa de llenadora « 0:05:00 X
5 Ubicar carrito de piezas de materiales e 15 0:05:00 X
6 Colocarlo en la zona 1(zona de salida de hotellas ) ﬁ 1 0:02:00 X
7 Colocar 3 mesas para colocar las estrellas (exeso de peso) e_| 0:03:00 X
8 se coloca la mesa a la zona 1 1 0:02:00 X
9 se coloca la mesa a la zona 2 ( entrega de botellas lavadas) ¢ 3 0:02:00 X
10 se coloca la mesa a la zona 3 (salida de botellas lavadas) 10 0:02:00 X
11 retiro de las primeras 4 estrellas de nivel (Zona 1) 9] 1 0:02:10 X
12 retiro de las primeras 4 Guias de nivel (Zona 1) ‘~\ 1 0:01:00 X
13 Se deja piezas en la primera mesa Mo 0:01:00 X
14 Colocado de la primera, (4 )estrella de nivel (Zona 1) Nuevo| & 0:02:10 X
15 Colocado de la primera, 4 Guias de nivel (Zona 1) Nuevo 0:01:00 X
16 Ajuste de cada estrella y Guias 8 piezas 0:01:00 X
17 translado a la zona 2 » 2 0:00:20 X
18 retiro de la segunda,( 4 )estrella de nivel (Zona 2) L 0:02:10 X
19 retiro de la segunda,( 4) guias de nivel (Zona 2) [ 0:01:00 X
20 se translada y deja piezas en la segunda mesa = 0:01:00 X
21 Colocado de la segunda, (4) estrella de nivel (Zona 2) (3 0:02:10 X
22 Colocado de la segunda,( 4 )guias de nivel (Zona 2) [N 0:01:00 X
23 Ajuste de cada estrella y Guias 8 piezas o 0:01:00 X
24 translado a la zona 3 —» 10 0:01:45 X
25 retiro de la tercera,( 4) estrella de nivel (Zona 3) [& 7 0:01:55 X
26 retiro de la tercera, (4) guias de nivel (Zona 3) @] 0:01:00 X
27 Se translada y deja piezas en la tercera mesa e 0:01:05 X
28 Colocado de la tercera,( 4) estrella de nivel (Zona 3) L 0:01:00 X
29 Colocado de la tercera,( 4) guias de nivel (Zona 3) ‘\ 0:01:00 X
30 Ajuste de cada estrella y Guias 8 piezas Ne— 0:01:00 X
31 translado a la zona 4 15 0:01:22 X
32 retiro de la cuarta, (4 )estrella de nivel (Zona 4) La 0:01:50 X
33 retiro de la cuarta, (4) guias de nivel (Zona 4) | 0:01:45 X
34 se translada y Se deja piezas en la cuarta mesa =9 10 0:01:00 X
35 Colocado de la cuarta, (4 )estrella de nivel (Zona 4) Ld 0:01:22 X
36 Colocado de la cuarta, 4 guias de nivel (Zona 4) ( 0:01:25 X
37 Ajuste de cada estrella y Guias 8 piezas 0:01:00 X
38 retirar las mesas de materiales BN 0:04:00 X
39 Colocarlo en la zona de lavados | — 0:02:00 X
40 Enjuague de las 24 piezas retiradas e« 0:05:00 X
41 Translado a la zona de Herramientas = 12 0:02:00 X
42 Ingresar los parametros del formato al sistema ¥ 0:01:00 X
43 Limpieza externa de llenadora para reinicio ‘ 0:05:00 X
44 Prueba de puesta en marcha de llenadora ® 0:01:00 X
45 Reinico de operaciones 0:00:00

Figura 32 DAP proceso antes del cambio de formato
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Tabla...en la etapa de cambio de formato en el equipo de llenadora se determind
que existe un total de 45 actividades, como 21 operaciones,4 inspecciones,12
transportes,2 demoras,1 operacion combinada y 3 almacenamientos. Asimismo se
determina que existe 27 actividades que generan valor y 16 actividades que no
generan valor en el proceso de cambio de formato es por eso que empleamos la

formula.

TAV — TANV
1= (0

0,
o ) X 100 %

Entonces 1A = (272‘716) X 100 % = % = 0.40 = 40%

Las actividades que agregan valor son 27 que equivale al 40%, y las actividades

gue no agregan valor son 16 que equivale un 60 % del total de actividades.

Tabla.. Actividades que no agregan valor al proceso de cambio de formato
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, SIMBOLOGIA DISTANCIA () | TIEMPO(min) VALOR
TEM DESCRIPCION .‘-H “D . i g \o
LLENADORA DE BOTELLAS
1 |comunicacion con el supervisor del cambio r® 10 0:01:00 X
2 |retirar tapas de la tolva y limpieza (anterior) 2 0:03:.00 X
3 |Colocar 3 mesas para colocar las estrellas (exeso de peso) \.\\ 0:03:00 X
4 |secolocalamesaalazona 1 1 0:02:00 X
5 |secolocalamesaalazona? entrega de hotellas lavadas) 3 0:02:00 X
6 |secolocalamesaalazona3 (salida de hotellas lavadas) 10 0:02:00 X
7 |Sedeja piezas en la primera mesa & 0:02:00 X
8 |ranshdoalazona? [) 2 0:0020 X
9 |setransladay deja piezas en la segunda mesa Q 0:02:00 X
10 |ransiadoalazona3 ¢ 10 00145 X
11 [Setranslada y deja piezas en la tercera mesa + 0:0L:05 X
12 |ransladoa la zona 4 $ 15 0:01:22 X
13 |setransladay Se deja piezas en la cuarta mesa + 10 0:01:00 X
14 |retirar las mesas de materiales ‘\ 0:04:00 X
15 |Colocarlo en la zona de lavados » 0:02:00 X
16 [Translado ala zona de Herramientas ' 12 0:02:00 X

Figura 33 DAP Propuesto

Fuente Propia

Se evidencia las actividades que no agregan valor en el proceso de cambio de

formato de bebidas carbonatadas. Se determinaron 1 operacién combinada,l10

transportes,2 demoras y 3 almacenamientos, que son actividades innecesarias para

el proceso.

Etapa 3 Analizar los Datos

Después de la etapa de registrar se continua con el examen de datos En esta etapa

se aplicara, la técnica de la interrogacion sistematica, de tal manera obtener un

analisis critico del método actual, para determinar las actividades que no generan

valor en qué, consisten y si son de utilidad.

Actividad: comunicacion con el supervisor del cambio

Pregunta. ¢ Qué se hace?

Se comunica con el supervisor de turno el cambio de formato
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Pregunta. ¢ Por qué se hace?

Porque él tiene la cantidad exacta para realizar el corte
Actividad: retirar tapas de la tolva y limpieza (anterior)
Pregunta. ¢ Qué se hace?

Retiro de material anterior

Pregunta. ¢Por qué se hace?

Para despejar el material anterior por otro

Actividad: Colocar 3 mesas para colocar las estrellas (exceso de peso)
Pregunta. ¢ Qué se hace?

Buscar una mesa para colocar estrellas

Pregunta. ¢ Por qué se hace?

Para colocar las estrellas en espera de colocarlos
Actividad: se colocalamesaalazonal

Pregunta. ¢ Qué se hace?

Coloca mesa en zona 1 en espera de uso

Pregunta. ¢, Por qué se hace?

Como soporte ante peso de las guias de botellas
Actividad: se colocala mesa ala zona 2 (entrega de botellas lavadas)
Pregunta. ¢ Qué se hace?

Se coloca la mesa para soporte de las guias.

Pregunta. ¢ Por qué se hace?

Para colocar las guias en las estrellas de llenadora

Actividad: se colocala mesa ala zona 3 (salida de botellas lavadas)
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Pregunta. ¢ Qué se hace?

Se coloca la mesa como soporte de estrella de llenadora
Pregunta. ¢ Por qué se hace?

Para colocar guia a estrella de llenadora

Actividad: Se deja piezas en la primera mesa
Pregunta. ¢ Qué se hace?

Se deja piezas que se utilizara en el ajuste de las guias
Pregunta. ¢Por qué se hace?

Para que quede fija y bien colocada

Actividad: traslado ala zona 2

Pregunta. ¢ Qué se hace?

Traslado de la zona 1 a la zona 2 por requerimiento
Pregunta. ¢Por qué se hace?

Por necesidad de los materiales en la zona 2

Actividad: se traslada y deja piezas en la segunda mesa
Pregunta. ¢ Qué se hace?

Traslado de materiales y piezas requeridas

Pregunta. ¢ Por qué se hace?

Para abastecer de piezas necesarias para el armado de las guias.
Actividad: traslado ala zona 3

Pregunta. ¢ Qué se hace?

Traslado a la zona 3 requieren material de uso

Pregunta. ¢ Por qué se hace?
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Para abastecer de piezas en la zona 3 ajustar estrellas
Actividad: Se traslada y deja piezas en la tercera mesa
Pregunta. ¢ Qué se hace?

Se traslada piezas en la tercera mesa luego de desmostar los moldes antiguos
Pregunta. ¢Por qué se hace?

Para desmontar formato antiguo y colocar piezas nuevas.
Actividad: traslado ala zona 4

Pregunta. ¢ Qué se hace?

Traslado de los materiales a la zona de armado de estrella
Pregunta. ¢Por qué se hace?

Para el armado de las piezas en la estrella de llenadora
Actividad: se traslada y Se deja piezas en la cuarta mesa
Pregunta. ¢ Qué se hace?

Se traslada material a la mesa y deja materiales para ser colocadas en la estrella
Pregunta. ¢Por qué se hace?

Para que sean colocadas en la estrella de llenadora
Actividad: retirar las mesas de materiales

Pregunta. ¢ Qué se hace?

Retiro de las mesas de las zonas de armado

Pregunta. ¢Por qué se hace?

Para que despeje la zona de proceso

Actividad: Colocarlo en la zona de lavados

Pregunta. ¢ Qué se hace?
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Se deja en la zona de lavados para realizar limpieza a las piezas
Pregunta. ¢, Por qué se hace?

Para que se mantengan en buenas condiciones y en su lugar
Actividad: Traslado ala zona de Herramientas

Pregunta. ¢ Qué se hace?

Se llevan los materiales para ser colocados en el punto de ubicacién
Pregunta. ¢, Por qué se hace?

Para cuando se vuelva a utilizar se encuentren en su lugar

Fase 4 Desarrollar el nuevo método

Evaluacion de los nuevos métodos Propuestos

Luego de examinar y aplicar el interrogatorio sistemético y teniendo en cuenta
aguellas actividades que no generan valor en el proceso de cambio de formato, en
etapa se buscara reducir, eliminar o combinar actividades, asi como la falta de

limpieza y orden en el area de trabajo

Actividad: comunicacion con el supervisor del cambio

Pregunta. ¢, Cémo deberia hacerse?

El operador tendria que tener el conocimiento del cambio antes de parar, por ende,

esta operacion deberia eliminarse
Pregunta. ¢ Qué deberia hacer?
Entrar al programa semanal y verificar el cambio de formato

Actividad: retirar tapas de la tolva y limpieza (anterior)

Pregunta. ¢, Cémo deberia hacerse?

Retiro de las tapas antiguas deberia ser con el corte del equipo abastecedor de

tapas, en llenadora en final de llenado

Pregunta. ¢ Qué deberia hacer?
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Retiro de tapas antes de parar llenadora, no en proceso de cambio de formato.

Actividad: Colocar 3 mesas para colocar las estrellas (exceso de peso)

Pregunta. ¢, Cémo deberia hacerse?
No colocar la mesa en el lugar, obstruye el camino para transitar materiales
Pregunta. ¢ Qué deberia hacer?

Se deberia eliminar esta etapa ya que se abastece 3era mesa en vez de un carrito

portatil.

Actividad: se colocalamesaalazonal

Pregunta. ¢, Como deberia hacerse?

No deberia colocarse ninguna mesa ya que obstruye el paso y no se puede colocar

las piezas mas rapidamente
Pregunta. ¢ Qué deberia hacer?
Eliminar el abastecimiento de la mesa, colocando solo el carrito portatil.

Actividad: se colocala mesa ala zona 2 (entrega de botellas lavadas)

Pregunta. ¢ Como deberia hacerse?

No deberia colocarse ninguna mesa, deberia eliminarse.
Pregunta. ¢ Qué deberia hacer?

Colocar un carrito abastecedor de piezas en la zona

Actividad: se colocala mesa a la zona 3 (salida de botellas lavadas)

Pregunta. ¢, Como deberia hacerse?
No deberia colocarse ninguna mesa, deberia eliminarse.
Pregunta. ¢ Qué deberia hacer?

Colocar un carrito abastecedor de piezas en la zona
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Actividad: Se deja piezas en la primera mesa

Pregunta. ¢, Cémo deberia hacerse?

No deberia dejarse ninguna pieza en la mesa.

Pregunta. ¢ Qué deberia hacer?

Deberia eliminarse, Colocar un carrito abastecedor de piezas en la zona

Actividad: traslado ala zona 2

Pregunta. ¢, Cémo deberia hacerse?
Quedarse en la zona 1 al termino y esperar
Pregunta. ¢ Qué deberia hacer?

Eliminar dicha actividad,

Actividad: se traslada y deja piezas en la segunda mesa

Pregunta. ¢, Cémo deberia hacerse?

Se beberia marcar las piezas para su mayor cuidado
Pregunta. ¢ Qué deberia hacer?

Llevar las piezas al carrito de herramientas

Actividad: traslado ala zona 3

Pregunta. ¢, Cdmo deberia hacerse?

Traslado del carrito, salida de botellas

Pregunta. ¢ Qué deberia hacer?

Deberia eliminarse ya que con un carrito de piezas se transportara mas rapido.

Actividad: Se traslada y deja piezas en la tercera mesa

Pregunta. ¢, Como deberia hacerse?
Se traslada en el carrito de piezas a la 3era zona.

Pregunta. ¢ Qué deberia hacer?
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Eliminar la mesa y pasar el carrito a la 3era zona.

Actividad: traslado ala zona 4

Pregunta. ¢, Cémo deberia hacerse?
Traslado de la zona 4 con el carrito para el colocado de piezas
Pregunta. ¢ Qué deberia hacer?

Eliminacion de la mesa de apoyo de las piezas y colocado en el carrito de piezas en

la zona de 4 ingreso a taponadora.

Actividad: se traslada y Se deja piezas en la cuarta mesa

Pregunta. ¢, Como deberia hacerse?

Trasladar las piezas a la zona y colocar las piezas a estrella de llenadora
Pregunta. ¢ Qué deberia hacer?

Eliminar las mesas, y trasladar las piezas con el carrito hacia la zona 4

Actividad: retirar las mesas de materiales

Pregunta. ¢, Cémo deberia hacerse?

Colocar los materiales al coche de herramientas, evitar esta mesa de materiales
Pregunta. ¢ Qué deberia hacer?

No dejar las piezas en la mesa, hacerlo directamente al coche

Actividad: Colocarlo en la zona de lavados

Pregunta. ¢ Como deberia hacerse?

Colocar el material en la zona de lavado para ser sanitizado
Pregunta. ¢ Qué deberia hacer?

Deberia ser lavado directamente con los materiales en uso
Actividad: Traslado a la zona de Herramientas

Pregunta. ¢, Como deberia hacerse?

106



En este punto se deberia trasladar las herramientas en el coche de piezas para

evitar idas y vueltas
Pregunta. ¢ Qué deberia hacer?
Sefalizar la zona de herramientas, para el colocado y su uso adecuado

Se aplicéd la técnica del interrogatorio Sistematico, utilizando el formato donde
evaluamos la interrogante ¢ Qué se hace ¢ porque se hace? ,¢Qué otra cosa podria
hacerse? y ¢ qué deberia hacerse?

Anexo 8 Técnica de Interrogatorio Sistematica

Teniendo en consideracion los pasos de la implementacion se realiza

En esta etapa se determinara la toma de tiempos, un andlisis de las diferentes

semanas donde determinaremos el tiempo promedio.

Evaluacion de toma de tiempos Actuales en el proceso de 12 semanas en el cambio

de formato

En el siguiente cuadro se aplica el método de Westinghouse done el 1er paso en la
Toma de tiempo en un cambio de formato de botella 450ml a botella 1000ml en el

producto de Guarana Backus.
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Tabla 25 mediciones del tiempo por 12 semanas

ite | AcTiviDa | S1 | S2 | S3 | S4 | S5 | S6 | S7T | S8 | S9 | S10 | Si1 | S12 PITDCIDCl\)/IE
m DES Seg | Seg | Seg | Seg | Seg | Seg | Seg | Seg | Seg | Seg | Seg | Sey | TOTAL
comunicacio
n con el
supervisor
1 | del cambio 60 60 60 61 63 62 61 65 63 61 60 62 62
retirar tapas
de latolvay
limpieza
2 | (anterior) 180 182 184 185 186 187 188 182 181 179 179 181 183
Enjuague
automatico
externa de
3 | llenadora 300 302 301 302 303 304 298 299 301 302 303 298 301
Ubicar
carrito de
piezas de
4 | materiales 300 305 305 308 312 315 301 298 302 300 301 302 304
Colocarlo en
la zona
1(zona de
salida de
5 | botellas) 120 123 122 125 120 121 122 119 117 121 122 120 121
Colocar 3
mesas para
colocar las
estrellas
(exeso de
6 | peso) 180 182 181 179 177 182 178 179 183 184 186 188 182
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se coloca la
mesa a la
zonal

120

122

122

119

117

122

124

120

124

122

126

125

122

se coloca la
mesa a la
zona 2 (
entrega de
botellas
lavadas)

120

123

123

123

128

129

126

125

123

125

124

122

124

se coloca la
mesa a la
zona 3
(salida de
botellas
lavadas)

120

124

125

119

125

122

128

126

128

123

122

124

124

10

retiro de las
primeras 4
estrellas de
nivel (Zona
1)

130

133

133

135

125

128

126

135

136

137

133

139

133

11

retiro de las
primeras 4
Guias de
nivel (Zona
1)

60

62

61

63

64

63

63

66

64

65

66

65

64

12

Se deja
piezas en la
primera
mesa

60

64

62

65

63

61

59

57

63

64

66

60

62

13

Colocado de
la primera, (4
)estrella de
nivel (Zona
1) Nuevo

130

132

133

135

132

129

133

135

129

127

131

135

132
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14

Colocado de
la primera, 4
Guias de
nivel (Zona
1) Nuevo

60

62

62

66

58

62

64

61

66

63

58

55

61

15

Ajuste de
cada estrella
y Guias 8
piezas

60

62

63

65

63

58

55

63

66

68

61

60

62

16

translado a
la zona 2

50

51

53

51

52

54

51

53

54

50

52

53

52

17

retiro de la

segunda,( 4
)estrella de
nivel (Zona
2)

130

134

132

135

138

129

127

122

125

135

136

131

131

18

retiro de la
segunda,( 4)
guias de
nivel (Zona
2)

60

62

62

62

58

65

67

63

61

66

63

62

63

19

se translada
y deja piezas
en la
segunda
mesa

60

62

61

64

67

65

61

60

62

61

60

64

62

20

Colocado de
la segunda,
(4) estrella
de nivel
(Zona 2)

130

133

132

135

132

131

129

126

127

128

127

126

130

21

Colocado de
la segunda,(
4 )guias de

60

62

62

63

62

63

64

65

64

62

63

64

63

110




nivel (Zona
2)

22

Ajuste de
cada estrella
y Guias 8
piezas

60

62

61

66

63

62

61

60

58

56

54

53

60

23

translado a
la zona 3

105

106

106

108

103

108

103

101

108

110

101

103

105

24

retiro de la
tercera,( 4)
estrella de
nivel (Zona
3)

115

117

117

115

113

111

112

110

111

112

115

116

114

25

retiro de la
tercera, (4)
guias de
nivel (Zona
3)

60

63

62

64

65

66

59

57

63

65

68

61

63

26

Se translada
y deja piezas
en la tercera
mesa

65

68

66

64

62

59

60

63

61

60

67

69

64

27

Colocado de
la tercera,(
4) estrella de
nivel (Zona
3)

60

64

63

62

60

63

66

64

62

58

59

61

62

28

Colocado de
la tercera,(
4) guias de
nivel (Zona
3)

60

62

62

59

64

61

63

62

59

65

66

60

62

29

Ajuste de
cada estrella

60

63

64

65

66

62

58

60

57

62

60

58

61
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y Guias 8
piezas

30

translado a
la zona 4

82

84

85 86

80

79

82

85

79

86

83

80

83

31

retiro de la
cuarta, (4
)estrella de
nivel (Zona
4)

110

115

112 109

106

103

101

109

105

116

110

105

108

32

retiro de la
cuarta, (4)
guias de
nivel (Zona
4)

105

108

110 103

102

100

102

101

106

108

102

100

104

33

se translada
y Se deja

piezas en la
cuarta mesa

60

63

63 59

55

53

62

64

62

66

64

59

61

34

Colocado de
la cuarta, (4
)estrella de
nivel (Zona
4)

82

85

85 80

81

88

83

82

84

82

83

78

83

35

Colocado de
la cuarta, 4
guias de
nivel (Zona
4)

85

88

86 83

83

88

81

84

82

80

81

84

84

36

Ajuste de
cada estrella
y Guias 8
piezas

60

63

63 59

58

65

64

61

63

66

59

61

62

112




retirar las
mesas de
37 | materiales 240 243 243 238 235 232 238 245 247 243 243 245 241
Colocarlo en
la zona de
38 | lavados 120 123 122 119 123 124 126 121 122 124 125 122 123
Enjuague de
las 24 piezas
39 | retiradas 300 308 305 298 289 297 296 295 296 297 298 297 298
Translado a
la zona de
Herramienta
40 (s 120 128 123 119 120 123 125 126 124 119 118 115 122
Ingresar los
parametros
del formato
41 | al sistema 60 63 63 56 58 62 65 64 63 62 60 63 62
Limpieza
externa de
llenadora
42 | para reinicio 600 602 602 598 603 605 604 605 601 605 597 595 601
Prueba de
puesta en
marcha de
43 | llenadora 60 63 63 56 65 66 68 67 69 65 64 62 64

Fuente Empresa

En el siguiente podemos observar el total de horas semanales en un cambio de formato por un lapso de 12 semanas en el
pre test.
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En el paso numero 2 realizaremos el calculo de numero de muestras mediante la siguiente formula:

(%Jﬂ‘ Txi - (%x)? )2
n=
Yx

Fuente: Arenas (2000, p,30).

Donde:

Descripcién
nimero de ciclos que deben cronometrarse
niumero de observaciones preliminares del estudio
valor de las observaciones preliminares

sumatoria de valores
cte. para un nivel de confianza de 94 45%

S IEIEIER

Tabla 26 Calculo del nUmero de muestras para determinar el tiempo estandar

1 comunicacion con el supervisor del cambio 738 45416,40 1
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2 retirar tapas de la tolva y limpieza (anterior) 2194 401242,00 0

3 Enjuague automatico externa de llenadora 3613 1087857,00 0

4 Ubicar carrito de piezas de materiales 3649 1109894,56 0
Colocarlo en la zona 1(zona de salida de

5 botellas ) 1452 175738,00 0
Colocar 3 mesas para colocar las estrellas

6 (exceso de peso) 2179 395789,00 0

7 se coloca la mesa a la zona 1 1463 178439,00 1
se coloca la mesa a la zona 2 ( entrega de

8 botellas lavadas) 1491 185327,00 1
se coloca la mesa a la zona 3 (salida de

9 botellas lavadas) 1486 184104,00 1
retiro de las primeras 4 estrellas de nivel (Zona

10 1) 1590 210888,00 2

11 retiro de las primeras 4 Guias de nivel (Zona 1) 762 48426,00 1

12 Se deja piezas en la primera mesa 744 46206,00 3
Colocado de la primera, (4 )estrella de nivel

13 (Zona 1) Nuevo 1581 208373,00 1
Colocado de la primera, 4 Guias de nivel (Zona

14 1) Nuevo 737 45383,00 4

15 Ajuste de cada estrella y Guias 8 piezas 744 46266,00 5

16 translado a la zona 2 747 46475,00 1
retiro de la segunda,( 4 )estrella de nivel (Zona

17 2) 1574 206710,00 2
retiro de la segunda,( 4) guias de nivel (Zona

18 2) 751 47069,00 2

19 se translada y deja piezas en la segunda mesa 747 46557,00 2
Colocado de la segunda, (4) estrella de nivel

20 (Zona 2) 1556 201858,00 1
Colocado de la segunda,( 4 )guias de nivel

21 (Zona 2) 754 47396,00 1

22 Ajuste de cada estrella y Guias 8 piezas 716 42880,00 6

23 translado a la zona 3 1262 132818,00 1
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retiro de la tercera,( 4) estrella de nivel (Zona
24 3) 1364 155108,00 1
25 retiro de la tercera, (4) guias de nivel (Zona 3) 753 47359,00 4
26 Se translada y deja piezas en la tercera mesa 764 48766,00 4
Colocado de la tercera,( 4) estrella de nivel
27 (Zona 3) 742 45940,00 2
Colocado de la tercera,( 4) guias de nivel
28 (Zona 3) 743 46061,00 2
29 Ajuste de cada estrella y Guias 8 piezas 735 45111,00 3
30 translado a la zona 4 991 81917,00 2
31 retiro de la cuarta, (4 )estrella de nivel (Zona 4) 1301 141283,00 3
32 retiro de la cuarta, (4) guias de nivel (Zona 4) 1247 129711,00 2
se translada y Se deja piezas en la cuarta
33 mesa 730 44570,00 6
Colocado de la cuarta, (4 )estrella de nivel
34 (Zona 4) 993 82245,00 1
Colocado de la cuarta, 4 guias de nivel (Zona
35 4) 1005 84245,00 1
36 Ajuste de cada estrella y Guias 8 piezas 742 45952,00 2
37 retirar las mesas de materiales 2892 697192,00 1
38 Colocarlo en la zona de lavados 1471 180365,00 0
39 Enjuague de las 24 piezas retiradas 3576 1065902,00 0
40 Translado a la zona de Herramientas 1460 177790,00 1
41 Ingresar los parametros del formato al sistema 739 45585,00 3
42 Limpieza externa de llenadora para reinicio 7217 4340547,00 0
43 Prueba de puesta en marcha de llenadora 768 49294,00 5

Fuente Propia.

En la presente tabla se observa la metodologia aplicando la formula logaritmica que nos va ayudar a determinar el nimero

de cada muestra por actividad en el cambio de formato en la llenadora de botellas
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Tabla 27 toma de tiempo promedio para evaluar la actividad

e ACTIVIDADES S1 S2 S3 S4 S5 S6 PROMEDIO
Seg Seg Seg Seg Seg Seg TOTAL

1 | secolocalamesaalazonal 120 120
se coloca la mesa a la zona 2 ( entrega de

2 | botellas lavadas) 120 120
se coloca la mesa a la zona 3 (salida de

3 | botellas lavadas) 120 120
retiro de las primeras 4 estrellas de nivel

4 [(Zonal) 130 133 132
retiro de las primeras 4 Guias de nivel (Zona

5 11 60 60

6 | Se deja piezas en la primera mesa 60 64 62 62
Colocado de la primera, (4 )estrella de nivel

7 | (Zona 1) Nuevo 130 130
Colocado de la primera, 4 Guias de nivel

8 | (Zona 1) Nuevo 60 62 62 66 63

9 | Ajuste de cada estrella y Guias 8 piezas 60 62 63 65 63 63

10 |translado a la zona 2 50 51
retiro de la segunda,( 4 )estrella de nivel

11 | (Zona 2) 130 134 132
retiro de la segunda,( 4) guias de nivel (Zona

12 |2) 60 62 61
se translada y deja piezas en la segunda

13 | mesa 60 62 61

117



Colocado de la segunda, (4) estrella de nivel

14 | (Zona 2) 130 130
Colocado de la segunda,( 4 )guias de nivel

15 | (Zona 2) 60 60

16 | Ajuste de cada estrella y Guias 8 piezas 60 62 61 66 63 62 62

17 |translado a la zona 3 105 105
retiro de la tercera,( 4) estrella de nivel (Zona

18 [3) 115 115

19 | retiro de la tercera, (4) guias de nivel (Zona 3) 60 63 62 64 62

20 [ Se translada y deja piezas en la tercera mesa 65 68 66 64 66
Colocado de la tercera,( 4) estrella de nivel

21 [ (Zona 3) 60 64 62
Colocado de la tercera,( 4) guias de nivel

22 | (Zona 3) 60 62 61

23 [ Ajuste de cada estrella y Guias 8 piezas 60 63 64 62

24 | translado a la zona 4 82 84 83
retiro de la cuarta, (4 )estrella de nivel (Zona

25 | 4) 110 115 112 112

26 | retiro de la cuarta, (4) guias de nivel (Zona 4) 105 108 107
se translada y Se deja piezas en la cuarta

27 | mesa 60 63 63 59 55 53 59
Colocado de la cuarta, (4 )estrella de nivel

28 | (Zona 4) 82 82
Colocado de la cuarta, 4 guias de nivel (Zona

29 | 4) 85 85

30 | Ajuste de cada estrella y Guias 8 piezas 60 63 62

31 | retirar las mesas de materiales 240 240
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32 | Translado a la zona de Herramientas 120 120

33 | Ingresar los parametros del formato al sistema 60 63 63 62

34 | Prueba de iuesta en marcha de llenadora 60 63 63 56 65 61

Fuente: Propia

En la presente tabla se presenta el paso 3 donde se determinaréd el nimero de muestras que se toma de cada actividad
gue serd de utilidad para calcular el tiempo estandar del proceso los tiempos registrados por semana en un cambio de

formato.
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Tabla 28 Determinacion del Tiempo estandar para el proceso de cambio formato situacién actual pre Test.

comunicacion con el

1 | supervisor del cambio 60 -0,1 0 0 0 0,90 54 0 0 0 54,00
retirar tapas de la tolva 'y

2 limpieza (anterior) 180 | 0,02 0 0 0,01 1,03 185,4 0,05 | 0,04 0,09 202,09
Enjuague automatico -

3 | externa de llenadora 301 | 0,03|008| 0 | -0,02 0,93 279,93 0 0,02 0,02 285,53
Ubicar carrito de piezas de 0,0

4 | materiales 300 | 0,03 ] 0,02 2 0 1,07 321 0 0,04 0,04 333,84
Colocarlo en la zona
1(zona de salida de 0,0 115,7416

5 | botellas) 122 | -0,4 | 0,02 | 2 0,01 0,95 7 0 0,02 0,02 118,06
Colocar 3 mesas para
colocar las estrellas (exeso - -

6 | de peso) 180 | 0,08 | 0,15 | -0 0 0,74 133,2 0 0,07 0,07 142,52




se coloca la mesa a la -

7 |zonal 1212 | -0,1 | 0,08 | -0 0 0,79 95,59 0 0,02 0,02 97,50
se coloca la mesa a la
zona 2 ( entrega de -

8 | botellas lavadas) 120 | -0,1 | 0,08 | -0 0 0,79 94,8 0 0,02 0,02 96,70
se coloca la mesa a la
zona 3 (salida de botellas -

9 | lavadas) 120 | -0,1 | 0,08 | -0 0 0,79 94,8 0 0,02 0,02 96,70
retiro de las primeras 4

10 | estrellas de nivel (Zona 1) 130 | 0,1 [ 0,02 | O 0 0,92 119,6 0,05 | 0,05 0,1 131,56
retiro de las primeras 4

11 | Guias de nivel (Zonal) 61 -0,1 |0,02| O 0 0,92 56,12 0 0,05 0,05 58,93
Se deja piezas en la 0,0

12 | primera mesa 60 0 0 2 0,01 1,03 61,8 0 0,04 0,04 64,27
Colocado de la primera, (4
)estrella de nivel (Zona 1) -

13 | Nuevo 130 | -0, | 0,08 | -0 0 0,79 102,7 0 0,02 0,02 104,75
Colocado de la primera, 4
Guias de nivel (Zona 1) - 48,45333

14 | Nuevo 61 -0,1 { 0,08 | -0 0 0,79 3 0 0,02 0,02 49,42
Ajuste de cada estrellay -

15 | Guias 8 piezas 61 -0,1 { 0,08 | -0 0 0,79 48,19 0 0,02 0,02 49,15

0,0

16 | translado a la zona 2 51 0 0 2 0,01 1,03 52,53 0 0,07 0,07 56,21
retiro de la segunda,( 4

17 |)estrella de nivel (Zona 2) 130 | -0,1 | 0,02 | O 0 0,92 119,6 0 0,02 0,02 121,99
retiro de la segunda,( 4)

18 | guias de nivel (Zona 2) 60 -0, {002 O 0 0,92 55,2 0 0,02 0,02 56,30
se translada y deja piezas 0,0

19 | enla segunda mesa 60 0 0 2 0,01 1,03 61,8 0,05 | 0,02 0,07 66,13
Colocado de la segunda,
(4) estrella de nivel (Zona - 104,0166

20 | 2) 132 | -0,1 | 0,08 | -0 0 0,79 7 0 0,07 0,07 111,30
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Colocado de la segunda,( -

21 | 4)guias de nivel (Zona 2) 60 -0,1 | 0,08 | -0 0 0,79 47 .4 0 0,02 0,02 48,35
Ajuste de cada estrellay -

22 | Guias 8 piezas 61 -0,1 | 0,08 | -0 0 0,79 48,19 0 0,02 0,02 49,15

0,0

23 | translado a la zona 3 105 0 0 2 0,01 1,03 108,15 0 0,02 0,02 110,31
retiro de la tercera,( 4)

24 | estrella de nivel (Zona 3) 116 -0,1 | 002] O 0 0,92 106,72 0 0,02 0,02 108,85
retiro de la tercera, (4)

25 | guias de nivel (Zona 3) 60 -0, |002] O 0 0,92 55,2 0 0,02 0,02 56,30
Se translada y deja piezas 0,0

26 | en la tercera mesa 65 0 0 2 0,01 1,03 66,95 0,05 | 0,07 0,12 74,98
Colocado de la tercera,( 4) -

27 | estrella de nivel (Zona 3) 62 -0,1 { 0,08 | -0 0 0,79 48,98 0 0,02 0,02 49,96
Colocado de la tercera,( 4) -

28 | guias de nivel (Zona 3) 60 -0,1 [ 0,08 | -0 0 0,79 47,4 0 0,02 0,02 48,35
Ajuste de cada estrellay -

29 | Guias 8 piezas 63 -0,1 { 0,08 | -0 0 0,79 49,77 0 0,02 0,02 50,77

0,0

30 | translado ala zona 4 82 0 0 2 0,01 1,03 84,46 0 0,07 0,07 90,37
retiro de la cuarta, (4

31 | )estrella de nivel (Zona 4) 113 -0, | 002] O 0 0,92 103,5 0 0,02 0,02 105,57
retiro de la cuarta, (4)

32 | guias de nivel (Zona 4) 105 -0,1 |002] 0O 0 0,92 96,6 0 0,02 0,02 98,53
se translada y Se deja 0,0

33 | piezas en la cuarta mesa 60 0 0 2 0,01 1,03 61,8 0 0,02 0,02 63,04
Colocado de la cuarta, (4 -

34 |)estrella de nivel (Zona 4) 82 -0,1 | 0,08 | -0 0 0,79 64,78 0,05 | 0,02 0,07 69,31
Colocado de la cuarta, 4 -

35 | guias de nivel (Zona 4) 87 -0,1 { 0,08 | -0 0 0,79 68,335 0 0,02 0,02 69,70
Ajuste de cada estrella 'y -

36 | Guias 8 piezas 60 -0,1 | 0,08 | -0 0 0,79 47,4 0 0,02 0,02 48,35
retirar las mesas de 0,0

37 | materiales 240 0 0 2 0,01 1,03 247,2 0 0,07 0,07 264,50
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5000

Fuente propia

Colocarlo en la zona de

38 | lavados 120 0 0,02 | -0 0 0,98 117,6 0 0,03 0,03 121,13
Enjuague de las 24 piezas - 0,0

39 | retiradas 300 | 0,02 |0,08 | 2 0,01 0,97 291 0 0,03 0,03 299,73
Traslado a la zona de 0,0

40 | Herramientas 120 0 0 2 0,01 1,03 123,6 0 0,02 0,02 126,07
Ingresar los pardmetros 0,0

41 | del formato al sistema 60 0,03 0 2 0 1,05 63 0 0,02 0,02 64,26
Limpieza externa de 0,0 619,7166

42 | llenadora para reinicio 602 0 0 2 0,01 1,03 7 0,05 | 0,05 0,01 625,91
Prueba de puesta en - 0,0

43 | marcha de llenadora 60 0,02 | 0,08 | 2 0,01 0,97 58,2 0 0,02 0,02 59,36

En esta etapa 4 se realiza evalu6 el tiempo promedio y se determina los suplementos se aplicé la siguiente formula para

cada actividad en el proceso, el tiempo estandar pre test fue de 83.33 seg.

TE: Tiempo Estandar
TN: Tiempo Normal

S: Suplementos.

TE = TNx(1+S)
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Como se puede observar en la tabla se determind el tiempo estandar en el cambio

de formato en la llenadora de botellas ya que es nuestro proceso critico que nos

demanda mayor tiempo, es por eso que se determind que un cambio de formato

nos conlleva a 5000 segundo es decir 83 minutos y 33 segundos,

Tabla del nuevo método DAP de la linea de proceso en el cambio de formato

ABI POST-TEST Operacion . 52
nBev Inpeccion - 17
Envasado de bebidas Carbonatadas Transporte ‘ 29
Produccion Demora [ 9
Maritza Morales Carrasco Combinada . 20
01/08/2021 Almacenamienlov 3
5 Distancia (m) 164
Agosto TERMINO I Octubre Tiempo (seg) 11201
) SIMBOLOGIA DISTANCIA (m) TIEMPO(min) VALOR
ITEM DESCRIPCION ) |-l-|-| D| 7 ™ (min) s NO
SOPLADORA DE BOTELLAS

1 Translado del molde de ganinete a la entrada de sopladora I | —® 3 0:01:00 X
2 Baja la caja vacia de la tolva 0:00:15 X
3 Espera la orden de cortar 0:01:02 X
4 Operador requiere bhotellas adicionales para descarga o 2 0:01:17 X
5 Realiza llenado de registro de control de consumo de Pet //\0 0:00:15 X

6 Descarga de peroferico de tolva 0:01:50 X

7 Descarga la tolva de preformas 0:03:25 X
8 Cierra con film las preformas sobrantes 0:00:35 X
9 Cambio de topes de molde del #1 al #15 0:01:05 X
10 cambio de fondo y molde N °1 ¢ 0:00:50 X
11 cambio de fondo y molde N °2 0:01:02 X

12 Traslado de moldes 1y 2 desde el piso hacia la gabinete 1 0:00:42 X
13 cambio de fondo y molde N °3 q/ 0:01:37 X
14 cambio de fondo y molde N° 4 [N 0:00:59 X

15 Traslado de moldes 3 y 4 desde el piso hacia la gabinete 1 0:00:48 X
16 cambio de fondo y molde N °5 0:00:44 X
17 cambio de fondo y molde N° 6 1 0:01:10 X

18 Traslado de moldes 5y 6 desde el piso hacia la gabinete 0:00:53 X
19 cambio de fondo y molde N °7 0:01:00 X
20 cambio de fondo y molde N° 8 0:01:00 X

21 Traslado de moldes 7 y 8 desde el piso hacia la gabinete 1 0:00:53 X
22 cambio de fondo y molde N °9 0:00:09 X
23 cambio de fondo y molde N° 10 ) 0:01:01 X
24 Limpieza de area de sopladora ﬂ, 1 0:01:05 X
25 colocar Canastillas de preforma en volcador de sopladora #I 0:01:10 X
26 Cierra compuertas ‘l\ 0:00:40 X
27 Prueba de maquina modo manual para revision de moldes | 0:00:56 X
28 5s y orden del area [ 0:00:40 X
29 abastece preforma en la tolva ' 3 0:01:00 X
30 Regulacion de parametros de trabajo >® 0:01:02 X
31 Inspeccion de botellas P4 0:01:06 X
32 Ajuste final de botella 0:01:26 X
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LLENADORA DE BOTELLAS

33 Inicio de cambio de formato T 0:00:00
34 comunicacion con el supervisor del cambio s J 10 0:02:00 X
35 retirar tapas de la tolva y limpieza (anterior) - 2 0:03:00 X
36 Enjuague automatico externa de llenadora « 0:05:00
37 |Ubicar carrito de piezas de materiales ki 15 0:05:00
38 Colocarlo en la zona 1(zona de salida de botellas ) 6 1 0:02:00
39 Colocar 3 mesas para colocar las estrellas (exeso de peso) (W 0:03:00 X
40 |secolocalamesaalazonal | 1 0:02:00 X
41 se coloca la mesa a la zona 2 ( entrega de hotellas lavadas) 3 0:02:00 X
42 se coloca la mesa a la zona 3 (salida de hotellas lavadas) 10 0:02:00 X
43 retiro de las primeras 4 estrellas de nivel (Zona 1) ] 1 0:02:10
44 retiro de las primeras 4 Guias de nivel (Zona 1) ‘~\ 1 0:01:00
45 Se deja piezas en la primera mesa > 0:01.00 X
46 Colocado de la primera, (4 )estrella de nivel (Zona 1) Nueve§| 0:02:10
47 Colocado de la primera, 4 Guias de nivel (Zona 1) Nuevo 0:01:00
48 Ajuste de cada estrella y Guias 8 piezas 0:01:00
49 translado a la zona 2 ) 2 0:00:20 X
50 retiro de la sequnda,( 4 Jestrella de nivel (Zona 2) L 0:02:10
51 retiro de la sequnda,( 4) guias de nivel (Zona 2) [Y 0:02.00
52 se translada y deja piezas en la segunda mesa = 0:01:00 X
53 Colocado de la segunda, (4) estrella de nivel (Zona2) | @] 0:02:10
54 Colocado de la segunda,( 4 )guias de nivel (Zona 2) [\ 0:02:00
55 Auste de cada estrella y Guias 8 piezas Y 0.01:00
56 |translado alazona 3 = 10 0:01:45 X
57 retiro de la tercera,( 4) estrella de nivel (Zona 3) (3 7 0:01:55
58 retiro de la tercera, (4) quias de nivel (Zona 3) (Y 0:02:00
59 Se translada y deja piezas en la tercera mesa D 0:01:05 X
60 Colocado de la tercera,( 4) estrella de nivel (Zona 3) L 0:02:00
61 Colocado de la tercera,( 4) guias de nivel (Zona 3) ‘\ 0:02:00
62 |Auste de cada estrellay Guias 8 piezas N 0:01:00
63 translado a la zona 4 15 0:01:22 X
64 retiro de la cuarta, (4 )estrella de nivel (Zona 4) 7] 0:01:50
65 retiro de la cuarta, (4) guias de nivel (Zona 4) o~ 0:01:45
66 [setranslada y Se deja piezas en la cuarta mesa b 10 0:02:00 X
67 Colocado de la cuarta, (4 Jestrella de nivel (Zona 4) L 0.01:22
68 Colocado de la cuarta, 4 guias de nivel (Zona 4) ( 0:01:25
69 |Auste de cada estrellay Guias 8 piezas 0:02:00
70 |retirar las mesas de materiales ALY 0:04:00 X
71 Colocarlo en la zona de lavados L — 0:02:00 X
72 Enjuague de las 24 piezas retiradas & 0:05:00
73 Translado a la zona de Herramientas 12 0:02:00 X
74 Ingresar los parametros del formato al sistema Ll 0:02:00
75 Limpieza externa de llenadora para reinicio ‘ 0:05:00
76 Prueba de puesta en marcha de llenadora [} 0:01:00
77 Reinico de operaciones 0:00:00
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ETIQUETADORA

78 Translado de piezas a utilizar ® 0:03:00
79 Parada de Maquina Etiquetadora | Do 0:01:00 X
80 Lubricacion de Tambor de cortes,cuchillas y compartimiento: 0:03:00 X
81 Translado de piezas & 0:02:00
82 intervencion de los Chup y cuerpo de cabezales L \ 0:02:00 X
83 translado de las Placas porta envases ,‘ 0:01:00
84 Inspeccion de la Mesa de Carrusel 0:02:00 X
85 Tambor de transferencia y patines de corte —~® 0:00:59 X
86 Identificacion de los patines 0:01:10
87 Rodillo de entrega de etiqueta a tambor de corte | 0:01:00 X
88 estrella entrada -salida guia central a empacadora = 0:01:01 X
89 Desmontar Micas, verificacion del tensador de etiquetas < 0:01:20 X
90 Limpieza del deposito de colas,rodillo encolador [~ 0:01:00
91 Reductores neumaticos del grupo 0:00:32 X
92 Montaje Tambor de trasferencia y tambor de cortes ) 0:01:00 X
93 Identificadores del tambor de corte 0:02:45
94 Panel tactil de control de etiquetadora 0:01:09 X
95 Dispositivo automatico empalmador de etiquetas >® 0:00:55 X
96 revision de Cinta transportadora ( entrada -salida) 0:01:00 X
97 Transportador Neumatico ( entrada -salida) Ry 0:00:53 X
98 Elementos de cambio de Formato [® 0:01:00
EMPAQUETADORA
99 Transporte de la ultima botella para ser laminados 0:01:00
100 Parar el equipo,colocar tarjeta de seguridad [ 0:01:00 X
101 Sacar el eje de las cadenas de plastica | 0:02:23 X
102 Sacar el primer carril plastico 0:02:30
103 Sacar el segundo carril plastico oT——| _ 0:01:32 X
104 Sacar el tercer carril plastico 9] - 0:01:15 X
105 Sacar el cuarto carril plastico [N 0:00:20 X
106 transladar los materiales plasticos de la zona >0 0:03:00
107 Sacar la bandeja de los carriles para limpieza Ll 0:02:10
108 Limpieza de zona de los carriles *® 0:01:00 X
109 Motaje del primer carril o 0:00:22 X
110 Montaje del segundo carril L 0:01:10 X
111 Montaje del tercer carril - 0:01:00 X
112 Montaje del cuarto carril o 0:00:58 X
113 transladar los materiales del carril e 0:03:00
114 Regulacién de guias de entrada de botellas 0:00:18 X
115 Regulacion de guias de salida de PT [ 0:00:22 X
PALETIZADORA
116 Estructura Externa y soporte de mesas de armado &> | 0:02:00 X
117 intervencion Soporte de barrera de seguridad o 0:01:00
118 Revision de las Guardas de malla o1 | 0:00:59
119 Prueba de Estructura envolvedor Robopac ( 0:00:56 X
120 Desplazamiento de materiales a molde . 0:01:00
121 inspeccion de Soporte de transportador de paquetes | 0:01:00 X
122 Nivelado de los Divisores 0:01:55 X
123 translados de ventosas 0:01:00
124 Mangueras de aire —__ | 0:00:59 X
125 limpieza de Soporte y guardas de sensores = 0:02:00
126 Polines templadores de faja de mesa de armado o] 0:03:10 X
127 Inspeccion del Generador de vacio & 0:02:10
128 Empujador cabezal elevador P> 0:01:00
129 Apoyo de tercero en el retiro de materiales |~ 0:01:00
130 Motoreductores Transportadores de paquetes & 0:00:22 X

Figura 34 DAP proceso de envasado de bebidas carbonatadas

Fuente Propia

TAV — TANV
TAV

X 100 %
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Entonces [A = (%) X 100 % = % = 067 =67%

Las actividades que agregan valor son 86 que equivale al 67 %, y las actividades
gue no agregan valor son 42 que equivale un 33 % del total de actividades, del

nuevo método de trabajo.
Fase 6 Desarrollo de la mejora

En esta fase presentamos los nuevos métodos de trabajo en la variable dependiente

y los resultados de cada uno de los meses, asi como un consolidado por cada, mes

DAP en la produccién de bebidas carbonatadas Mejorado

B a cw S PRE-TEST ACTIVIDAD PRE-TEST | POST-TEST
METODO Operacion . - 38
ABInBen Inpeccion - 12
Envasado de bebidas Carbonatadas Transporte ﬂ - 16
Produccion Demora B - 7
Maritza Morales Carrasco Combinada . - 19
may-22 Almacenamienlov - 3
5 Distancia (m) - 70
MARZO TERMINO | MAYO Tiempo (seg) - 7934
. SIMBOLOGIA DISTANCIA (m) | TIEMPO(min) VALOR
ITEM DESCRIPCION ) |-[-|-| D| X/ ) (min) sl | NO
SOPLADORA DE BOTELLAS
1 Translado del molde de ganinete a la entrada de sopladora | o 3 0:01:00 X
2 Baja la caja vacia de la tolva 0:00:15 X
3 Espera la orden de cortar =~ 0:01:02 X
4 Operador requiere botellas adicionales para descarga & 2 0:01:17 X
5 Realiza llenado de registro de control de consumo de Pet ) 0:00:15 X
6 Descarga la tolva de preformas f 0:03:25 X
7 Cierra con film las preformas sobrantes k 0:00:35 X
8 Cambio de topes de molde del #1 al #15 e 0:01:05 X
9 cambio de fondo y molde N °1 *® 0:00:50 X
10 cambio de fondo y molde N °2 0:01:02 X
11 Traslado de moldes 1y 2 desde el piso hacia la gabinete >. 1 0:00:42 X
12 cambio de fondo y molde N °3 Y 0:01:37 X
13 cambio de fondo y molde N° 4 4 0:00:59 X
14 cambio de fondo y molde N °5 [ 0:00:44 X
15 cambio de fondo y molde N° 6 ) 1 0:01:10 X
16 cambio de fondo y molde N °7 9 0:01:00 X
17 cambio de fondo y molde N° 8 # 0:01:00 X
18 cambio de fondo y molde N °9 * 0:00:09 X
19 cambio de fondo y molde N° 10 | & 0:01:01 X
20 Limpieza de area de sopladora ﬂ, 1 0:01:05 X
21 Cierra compuertas ‘-‘\ 0:00:40 X
22 Prueba de maguina modo manual para revision de moldes | 0:00:56 X
23 abastece preforma en la tolva ( 3 0:01:00 X
24 Regulacion de parametros de trabajo > 0:01:02 X
25 Inspeccion de botellas [ 4 0:01:06 X
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LLENADORA DE BOTELLAS

26 Inicio de cambio de formato — 0:00:00

21 comunicacion con el supervisor del cambio 5 10 0:01:00

28 Enjuague automatico externa de llenadora 0:05.00 X
29 Ubicar carrito de piezas de materiales «] 15 0:05.00 X
30 Colocarlo en a zona 1(zona de salida de botellas ) 9 1 0:02:00 X
3L retiro de las primeras 4 estrellas de nivel (Zona 1) § 1 0:02:10 X
32 retiro de las primeras 4 Guias de nivel (Zona 1) [W 1 0:01:00 X
33 Colocado de la primera, (4 )estrella de nivel (Zona 1) Nuevo 0:02:10 X
34 Colocado de la primera, 4 Guias de nivel (Zona 1) Nuevo 0:01.00 X
35 Ajuste de cada estrella y Guias 8 piezas 0:01.00 X
36  |transladoala zona?2 L3 2 0:00:20

37 retiro de la segunda,( 4 )estrella de nivel (Zona 2) l\ 0:02:10 X
38 retiro de la segunda,( 4) guias de nivel (Zona 2) ) 0:01:00 X
39 Colocado de la segunda, (4) estrella de nivel (Zona2) | 0:02:10 X
40 Colocado de la segunda,( 4 )guias de nivel (Zona 2) 0:01.00 X
41 Ajuste de cada estrella y Guias 8 piezas 0:01.00 X
42 retiro de la tercera,( 4) estrella de nivel (Zona 3) ™ 7 0:01:55 X
43 retiro de la tercera, (4) guias de nivel (Zona 3) L 0:01:00 X
44 Colocado de la tercera,( 4) estrella de nivel (Zona 3) [W 0:01:00 X
45 Colocado de la tercera,( 4) quias de nivel (Zona 3) | 0:01:00 X
46 Ajuste de cada estrella y Guias 8 piezas T 0:01:00 X
47 retiro de la cuarta, (4 Jestrella de nivel (Zona 4) [\ 0:01:50 X
48 retiro de la cuarta, (4) guias de nivel (Zona 4) KX 0:01:45 X
49 Colocado de la cuarta, (4 estrella de nivel (Zona 4) = 0:01:22 X
50 Colocado de la cuarta, 4 guias de nivel (Zona 4) q] 0:01:25 X
51 Ajuste de cada estrella y Guias 8 piezas @] 0:01:00 X
52 Enjuague de las 24 piezas retiradas e 0:05:00 X
53 Ingresar los parametros del formato al sistema 9’/ 0:01.00

54 Limpieza externa de llenadora para reinicio ‘\ 0:05.00 X
55 Prueba de puesta en marcha de llenadora N 0:01.00 X
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ETIQUETADORA

56 Translado de piezas a utilizar LN 0:03:00

57 Parada de Maquina Etiquetadora e 0:01:00 X
58 Lubricacion de Tambor de cortes,cuchillas y compartimientod—T| 0:03:00 X
59 intervencion de los Chup y cuerpo de cabezales [ X 0:02:00 X
60 translado de las Placas porta envases ® 0:01.00

61 Inspeccion de la Mesa de Carrusel 0</ 0:02:00 X
62 Tambor de transferencia y patines de corte > ) 0:00:59 X
63 Rodillo de entrega de etiqueta a tambor de corte o< | 0:01:00 X
64 estrella entrada -salida guia central a empacadora =9 0:01.01 X
65 Desmontar Micas, verificacion del tensador de etiquetas | €< 0:01:20 X
66 Reductores neumaticos del grupo \0\ 0:00:32 X
67 Montaje Tambor de trasferencia y tambor de cortes >e 0:01:00 X
68 Panel tactil de control de etiquetadora &« 0:01:09 X
69 Dispositivo automatico empalmador de etiquetas e 0:00:55 X
70 Transportador Neumatico ( entrada -salida) N 0:00:53 X
71 Elementos de cambio de Formato e 0:01:00

EMPAQUETADORA

72 Parar el equipo,colocar tarjeta de seguridad | —® 0:01.00 X
73 Sacar el eje de las cadenas de pléstica | 0:02:23 X
74 Sacar el segundo carril plastico # 0:01:32 X
75 Sacar el tercer carril pldstico ? 0.01:15 X
76 Sacar el cuarto carril plstico * 0:00:20 X
77 Sacar la bandeja de los carriles para limpieza Q 0:02:10

78 Limpieza de zona de los carriles ¢ 0:01:00 X
79 Motaje del primer carril ﬁ 0:00:22 X
80 Montaje del segundo carril Q 0:01:10 X
81 Montaje del tercer carril P 0:01:00 X
82 Montaje del cuarto caril o~ 0:00:58 X
83 transladar los materiales del carril e 0:03:00

84 Regulacion de guias de entrada de botellas 0:00:18 X
85 Regulacion de gufas de salida de PT 'Y 0:00:22 X

PALETIZADORA

86  |Estructura Externa y soporte de mesas de armado ® 0:02:00 X
87 |Revision de las Guardas de malla e 0:00:59

88 |Prueba de Estructura envolvedor Robopac AN (:00:56 X
89 Desplazamiento de materiales a molde e 0:01.00

90 |inspeccion de Soporte de transportador de paquetes | 0:01:00 X
91 |Nivelado de los Divisores 0:01:55 X
92 [Mangueras de aire <] 0:00:59 X
93 limpieza de Soporte y guardas de sensores | o 0:02:00

94 |Polines templadores de faja de mesa de armado e 0:03:10 X
95 Empujador cabezal elevador e 0:02.00

96 |Motoreductores Transportadores de paquetes (e 0:00:22 X

Willian Ruiz - Supervisor de turno

Figura 35 DAP mejorado proceso de envasado de bebidas carbonatadas
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Se realiz6 la metodologia estableciendo la importancia de cada actividad y se
obtuvo los siguientes datos

TAV — TANV
1=

0,
o ) X 100 %

96—14

Entonces A = ( ) X 100 % = % — 0.85 = 0.85%

Las actividades que agregan valor son 82 que equivale al 85%, y las actividades
gue no agregan valor son 14 que equivale un 15 % del total de actividades, esto

realizado en los resultados del Post Test mejorado.
Fase 5 Implementar nuevos métodos

DAP implementado en el cambio de formato
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B a cw S ACTIVIDAD PRE-TEST POST-TEST
ABInBev Operacion . 21
Inpeccion - 4
Cambio de formato en Llenadora Transporte q 2
Produccion Demora B 0
Maritza Morales Carrasco Combinada . 0
01/03/2022 Almacenamientov 0
1 Distancia (m) 20
Marzo TERMINO | Abril Tiempo (seg) 17
: SIMBOLOGIA DISTANCIA (m) | TIEMPO(min) VALOR
ITEM DESCRIPCION .|-H-| DIV " i) S NO
LLENADORA DE BOTELLAS
Inicio de cambio de formato 0:00:00
1 Enjuague automatico externa de llenadora Q| 0:05:00 X
2 Ubicar carrito de piezas de materiales ki 10 0:05:00 X
3 Colocarlo en la zona 1(zona de salida de hotellas ) Y 1 0:02:00 X
4 retiro de las primeras 4 estrellas de nivel (Zona 1) 7] 1 0:02:10 X
5 retiro de las primeras 4 Guias de nivel (Zona 1) ’ 1 0:02:.00 X
6 Colocado de la primera, (4 )estrella de nivel (Zona 1) Nuevo ﬁ 0:02:10 X
7 Colocado de la primera, 4 Guias de nivel (Zona 1) Nuevo 0:01:00 X
8 Ajuste de cada estrella y Guias 8 piezas 0:02.00 X
9 retiro de la sequnda,( 4 )estrella de nivel (Zona 2) ( 0:02:10 X
10 retiro de la segunda,( 4) guias de nivel (Zona 2) Q 0:01:00 X
1 Colocado de la segunda, (4) estrella de nivel (Zona 2) + 0:02:10 X
12 Colocado de la segunda,( 4 )guias de nivel (Zona 2) ‘\ 0:02.00 X
13 Ajuste de cada estrella y Guias 8 piezas 0:01:00 X
14 |retiro de la tercera,( 4) estrella de nivel (Zona 3) 7 0:01:55 X
15 retiro de la tercera, (4) guias de nivel (Zona 3) f 0:02.00 X
16 Colocado de la tercera,( 4) estrella de nivel (Zona 3) # 0:02:00 X
17 Colocado de la tercera,( 4) guias de nivel (Zona 3) ‘\ 0:02.00 X
18 |Ajuste de cada estrellay Guias 8 piezas 0:02.00 X
19 retiro de la cuarta, (4 )estrella de nivel (Zona 4) 0:01:50 X
20 retiro de la cuarta, (4) guias de nivel (Zona 4) ? 0:01:45 X
21 Colocado de la cuarta, (4 )estrella de nivel (Zona 4) b 0:01:22 X
22 Colocado de la cuarta, 4 guias de nivel (Zona 4) 0:01:25 X
23 Ajuste de cada estrella y Guias 8 piezas 0:01:00 X
24 |Enjuague de las 24 piezas retiradas 0:05.00 X
25 |Ingresar los parametros del formato al sistema # 0:01:00 X
26 Limpieza externa de llenadora para reinicio ‘ 0:10:00 X
21 Prueha de puesta en marcha de llenadora [} 0:02.00 X

Figura 36 DAP de evaluacién proceso critico
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Fuente empresa

TAV — TANV
1=

0,
o ) X 100 %

Entonces [4 = (?) X 100 % =% — 0.88 = 0.88%

En lo que respecta podemos al nuevo método de las nuevas actividades del DAP
se obtiene que el numero de actividades que generan valor es 24 que equivale al

88% y los que no generan valor es de 12%
Estudio de Tiempos
Tabla tiempos cronometrados en semana

Luego de establecer los tiempos promedios, el tiempo normal, se determina el
tiempo estandar la cual quiere decir cuanto tiempo va disponer el proceso para las
actividades que se requiera utilizaremos la metodologia de Kanawaty para

determinarlo.

Tabla de toma de tiempo (huevo metodo) cambio de formato

Tabla 29 toma de tiempos preliminares
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te S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 | S10 | S11 | S12 | PROM
m ACT IVI DA D ES Seg Seg Seg Seg Seg Seg Seg Seg Seg Seg Seg Seg E D I O
TOTAL

comunicacion con el

1 [ supervisor del cambio 60 60 60 61 63 62 61 65 63 61 60 62 62
Enjuague automatico

2 | externa de llenadora 300 | 302 | 301 | 302 | 303 | 304 | 298 | 299 | 301 | 302 | 303 | 298 301
Ubicar carrito de piezas

3 | de materiales 300 | 305 | 305 | 308 | 312 | 315 | 301 | 298 | 302 | 300 | 301 | 302 304
Colocarlo en la zona
1(zona de salida de

4 | botellas ) 120 | 123 | 122 | 125 | 120 | 121 | 122 | 119 | 117 | 121 | 122 | 120 121
retiro de las primeras 4
estrellas de nivel (Zona

5[ 130 | 133 | 133 | 135 | 125 | 128 | 126 | 135 | 136 | 137 | 133 | 139 133
retiro de las primeras 4

6 | Guias de nivel (Zona 1) 60 62 61 63 64 63 63 66 64 65 66 65 64
Colocado de la primera,
(4 )estrella de nivel

7 | (Zona 1) Nuevo 130 | 132 | 133 | 135 | 132 | 129 | 133 | 135 | 129 | 127 | 131 | 135 132
Colocado de la primera,
4 Guias de nivel (Zona

8 | 1) Nuevo 60 62 62 66 58 62 64 61 66 63 58 55 61
Ajuste de cada estrella 'y

9 | Guias 8 piezas 60 64 63 68 67 68 55 63 66 68 61 60 64

10 [ translado a la zona 2 50 51 53 51 52 54 51 53 54 56 52 53 53
retiro de la segunda,( 4
)estrella de nivel (Zona

11 [ 2) 130 | 134 | 132 | 135 | 138 | 129 | 127 | 122 | 125 | 135 | 136 | 131 131
retiro de la segunda,( 4)

12 | guias de nivel (Zona 2) 60 62 62 62 58 65 67 63 61 66 63 62 63
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13

Colocado de la segunda,
(4) estrella de nivel
(Zona 2)

130

133

132

135

132

131

129

126

127

128

127

126

130

14

Colocado de la
segunda,( 4 )guias de
nivel (Zona 2)

60

62

62

63

62

63

64

65

64

62

63

64

63

15

Ajuste de cada estrella 'y
Guias 8 piezas

60

62

61

66

63

62

61

60

58

56

54

53

60

16

retiro de la tercera,( 4)
estrella de nivel (Zona 3)

115

117

117

115

113

111

112

110

111

112

115

116

114

17

retiro de la tercera, (4)
guias de nivel (Zona 3)

60

63

62

64

65

66

59

57

63

65

68

61

63

18

Colocado de la tercera,(
4) estrella de nivel (Zona
3)

60

64

63

62

60

63

66

64

62

58

59

61

62

19

Colocado de la tercera,(
4) guias de nivel (Zona
3)

60

62

62

59

64

61

63

62

59

65

66

60

62

20

Ajuste de cada estrella 'y
Guias 8 piezas

60

63

64

65

66

62

58

60

57

62

60

58

61

21

retiro de la cuarta, (4
)estrella de nivel (Zona
4)

110

115

112

109

106

103

101

109

105

116

110

105

108

22

retiro de la cuarta, (4)
guias de nivel (Zona 4)

105

108

110

103

102

100

102

101

106

108

102

100

104

23

Colocado de la cuarta, (4
)estrella de nivel (Zona
4)

82

85

85

80

81

88

83

82

84

82

83

78

83

24

Colocado de la cuarta, 4
guias de nivel (Zona 4)

85

87

85

81

86

84

81

84

82

80

81

84

83

25

Ajuste de cada estrella'y
Guias 8 piezas

60

63

63

59

58

65

64

61

63

66

59

61

62

26

Colocarlo en la zona de
lavados

120

123

122

119

123

124

126

121

122

124

125

122

123
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Enjuague de las 24

27 | piezas retiradas 300 | 308 | 305 | 298 | 289 | 297 | 296 | 295 | 296 | 297 | 298 | 297 298
Ingresar los pardmetros

28 | del formato al sistema 60 63 63 56 58 62 65 64 63 62 60 63 62
Limpieza externa de

29 | llenadora para reinicio 600 | 602 | 602 | 598 | 603 | 605 | 604 | 605 | 601 | 605 | 597 | 595 601
Prueba de puesta en

30 | marcha de llenadora 60 63 63 56 65 66 68 67 69 65 64 62 64

3647 | 3733 | 3720 | 3699 | 3687 | 3713 | 3670 | 3672 | 3676 | 3714 | 3677 | 3648 | 3688,0
TOTAL SEGUNDOS ,00 ,02 ,00 ,33 ,67 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 9

Fuente Empresa

Segun la metodologia empleada se realiz6 la toma de tiempos después de la implementacion realizando la toma de tiempos

para medir el tiempo estdndar en el cambio de formato de llenadora de botellas se obtuvo un 61.47 minutos en el nuevo

cambio de formato.
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Tabla 30 célculo del nimero de muestra nuevo método ( Post Test)

POST - TEST

> .=

1 comunicacion con el supervisor del cambio 738 45416,40 1

2 Enjuague automatico externa de llenadora 2194 401242,00 0

3 Ubicar carrito de piezas de materiales 1463 178439,00 1

4 Colocarlo en la zona 1(zona de salida de botellas ) 1491 185327,00 1

5 retiro de las primeras 4 estrellas de nivel (Zona 1) 1590 210888,00 2

6 retiro de las primeras 4 Guias de nivel (Zona 1) 762 48426,00 1
Colocado de la primera, (4 )estrella de nivel (Zona

7 1) Nuevo 744 46206,00 3
Colocado de la primera, 4 Guias de nivel (Zona 1)

8 Nuevo 1581 208373,00 1

9 Ajuste de cada estrella y Guias 8 piezas 737 45383,00 4

10 translado a la zona 2 744 46266,00 5

11 retiro de la segunda,( 4 )estrella de nivel (Zona 2) 1574 206710,00 2

12 retiro de la segunda,( 4) guias de nivel (Zona 2) 751 47069,00 2
Colocado de la segunda, (4) estrella de nivel

13 (Zona 2) 747 46557,00 2
Colocado de la segunda,( 4 )guias de nivel (Zona

14 2) 754 47396,00 1

15 Ajuste de cada estrella y Guias 8 piezas 716 42880,00 6
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16 retiro de la tercera,( 4) estrella de nivel (Zona 3) 1364 155108,00 1
17 retiro de la tercera, (4) guias de nivel (Zona 3) 753 47359,00 4
Colocado de la tercera,( 4) estrella de nivel (Zona
18 3) 764 48766,00 4
19 Colocado de la tercera,( 4) guias de nivel (Zona 3) 743 46061,00 2
20 Ajuste de cada estrella y Guias 8 piezas 735 45111,00 3
21 retiro de la cuarta, (4 )estrella de nivel (Zona 4) 1301 141283,00 3
22 retiro de la cuarta, (4) guias de nivel (Zona 4) 1247 129711,00 2
Colocado de la cuarta, (4 )estrella de nivel (Zona
23 4) 730 44570,00 6
24 Colocado de la cuarta, 4 guias de nivel (Zona 4) 1005 84245,00 1
25 Ajuste de cada estrella y Guias 8 piezas 742 45952,00 2
26 Colocarlo en la zona de lavados 1471 180365,00 0
27 Enjuague de las 24 piezas retiradas 3576 1065902,00 0
28 Ingresar los parametros del formato al sistema 1460 177790,00 1
29 Limpieza externa de llenadora para reinicio 739 45585,00 3
30 Prueba de puesta en marcha de llenadora 7217 4340547,00 0

Fuente Propia

En la siguiente tabla muestra las actividades cronometradas por el proceso de cambio de formato Post test utilizando los
pasos y aplicando la formula logaritmica la cual se determind el nUmero de muestras del total de las actividades.
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Tabla 31 Calculo para tiempo estandar para el cambio de formato Método Mejorado

comunicacion
con el -
supervisor del 0,

1 cambio 60 1] 0 0 0 0,90 54 0.5 0 0 54
Enjuague
automatico o, -
externa de 0]0,0 -

2 llenadora 301 3| 8 0O | 0,02 | 0,93 279,93 0.5 0,12 0,12 313,5216
Ubicar carrito o,
de piezas de 01|001]0,0

3 materiales 300 3| 2 2 0 1,07 321 0.5 0,12 0,12 359,52
se coloca la - - -
mesa a la 0,/ 00]|0,0

4 zona 1 121 1| 8 3 0 0,79 95,59 0.5 0,12 0,12 107,0608
retiro de las
primeras 4 -
estrellas de 0,|0,0

5 nivel (Zona 1) 130 1] 2 0 0 0,92 119,6 0,05 | 0,12 0,17 139,932
retiro de las 0,|0,0

6 primeras 4 61 1] 2 0 0 0,92 56,12 0 0,12 0,12 62,8544
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Guias de nivel
(Zona 1)

Colocado de
la primera, (4
)estrella de
nivel (Zona 1)
Nuevo

130

0,0

0,79

102,7

0.5

0,12

0,12

Colocado de
la primera, 4
Guias de nivel
(Zona 1)
Nuevo

61

0,0

0,79

48,45333
33

0.5

0,12

0,12

Ajuste de
cada estrella
y Guias 8
piezas

61

0,0

0,79

48,19

0.5

0,12

0,12

10

translado a la
zona 2

51

0,0

0,01

1,03

52,53

0.5

0,12

0,12

11

retiro de la
segunda,( 4
)estrella de
nivel (Zona 2)

130

0,92

119,6

0.5

0,12

0,12

12

retiro de la
segunda,( 4)
guias de nivel
(Zona 2)

60

0,92

55,2

0.5

0,12

0,12

13

Colocado de
la segunda,
(4) estrella de
nivel (Zona 2)

132

0,79

104,0166
67

0.5

0,12

0,12

14

Colocado de
la segunda,( 4
)guias de
nivel (Zona 2)

60

0,79

47,4

0,12

0,12
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54,2677333

53,9728

58,8336

133,952

61,824

116,498667

53,088




Ajuste de
cada estrella - - -
y Guias 8 0,100]0,0
15 | piezas 61 1| 8 3 0,79 48,19 0,12 0,12
retiro de la
tercera,( 4) -
estrella de 0,]0,0
16 | nivel (Zona 3) 116 1] 2 0 0,92 106,72 0,12 0,12
retiro de la
tercera, (4) -
guias de nivel 0,00
17 (Zona 3) 60 1] 2 0 0,92 55,2 0,12 0,12
Colocado de
la tercera,( 4) - - -
estrella de 0,100 0,0
18 | nivel (Zona 3) 62 1| 8 3 0,79 48,98 0,12 0,12
Colocado de
la tercera,( 4) - - -
guias de nivel 0,00 (0,0
19 | (Zona 3) 60 1| 8 3 0,79 47,4 0,12 0,12
Ajuste de
cada estrella - - -
y Guias 8 0,[0,0|0,0
20 | piezas 63 1| 8 3 0,79 49,77 0,12 0,12
retiro de la
cuarta, (4 -
)estrella de 0, 0,0
21 nivel (Zona 4) 113 1| 2 0 0,92 103,5 0,12 0,12
retiro de la
cuarta, (4) -
guias de nivel 0, 0,0
22 (Zona 4) 105 1| 2 0 0,92 96,6 0,12 0,12
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119,5264

61,824

54,8576

53,088

55,7424

115,92

108,192




Colocado de
la cuarta, (4 - - -
)estrella de 0,100 ]|0,0

23 | nivel (Zona 4) 82 1| 8 3 0 0,79 64,78 0,05 | 0,12 0,17 75,7926
Colocado de
la cuarta, 4 - - -
guias de nivel 0,000,

24 | (Zona 4) 87 1| 8 3 0 0,79 68,335 0 0,12 0,12 76,5352
Ajuste de
cada estrella - - -
y Guias 8 0,100 1|00

25 | piezas 60 1| 8 3 0 0,79 47,4 0 0,12 0,12 53,088
Colocarlo en -
la zona de 0,0 | 0,0

26 | lavados 120 0| 2 4 0 0,98 117,6 0 0,12 0,12 131,712
Enjuague de o, | -
las 24 piezas 01|001]0,0

27 | retiradas 300 2| 8 2 |001| 097 291 0 0,12 0,12 325,92
Ingresar los
parametros 0,
del formato al 0 0,0

28 | sistema 60 310 2 0 1,05 63 0 0.5 0 63
Limpieza
externa de
llenadora para 0,0 619,7166

29 | reinicio 602 0] O 2 | 0,01 1,03 67 0,05 | 0,12 0,17 725,0685
Prueba de
puesta en 0, -
marcha de 0100100

30 | llenadora 60 2| 8 2 1001 ]| 0,97 58,2 0 0 0 58,2

3817

Fuente Propia
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En la siguiente tabla se aprecia el tiempos estandar luego de haber evaluado la etapa de implementacion de 3817 seg
equivalentes a 56.97 seg para el nuevo tiempo estandar luego de la mejora. Aplicando la formula

Nuevo flujo de operaciones para el cambio de formato

zoMwAs A  zowa K zona3
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Figura 37 nuevo flujograma de proceso de cambio de formato
Fuente Propia
Propuesta de mejora en las herramientas a utilizar en el cambio de formato.

En la linea de produccion de bebidas carbonatadas tener en cuenta que una de las

causas principales en la baja productividad es la falta de orden y limpieza por eso

identificaremos y propondremos mejoras para solucionarlo

Falta de piezas

Falta de herramientas
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Panel de Herramientas

Figura 38 propuestas de mejoras

Implementacion de Guia de botellas para mejor los tiempos por movimientos

innecesarios.

PROPUESTA

ANTES

IMPLEMENTACION

Compra de
coches para
el colocado
de las guias
para  mejor
acceso
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Habilitado de
quipo electronicos
para colocar
informacion en
inea al sistema del
proceso asi estar
informados
Constantestemente

como seva
produciendo y
Ronocer [as fachas
in situ

Figura 39 proceso de innovacién de equipo de codmputo

Disefios de nuevas guias de estrella de botellas

En el area de produccién se trabaja con 24 guias de botellas pet para la
transferencia hacia el ingreso a llenadora ,estrella de lavadora de botella ,estrella
de ingreso a llenado de botella y finalmente a estrella de taponadora, revisando la
problematica que tiene en el cambio de formato causando esfuerzos ,malas
posturas y material exceso de peso se quiso disefiar y realizar un mejoramiento del
gramaje de la guia y permitir que esta ayude a ser mas practico el armado de las

guias pines del equipo.
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Estrella de llenadora con un
peso de 16.59 Kg antes de
la mejora

Estrella de llenadora
después de la mejora con un

peso de 8.06 Kg

Figura 40 pesos de estrellas de llenadora
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Nuevo Mejoramiento de nuevas guias de llenadora

6 5 4 3 1
Eliminar filos vivos
025
D A
w - _\ @90 pasante 00
- \ 13
= ! e
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8 Detalle-A B
MATERIAL : NYLON
PESO NETO : 6,30 Kg
‘ DENSIDAD: 1140 Kg/em3
I
A A
CODIGO SAP:XXXXXXXX
AREA:Mantenimiento
6 5 2

T

Figura 41 disefio de nueva guia propuesta en llenadora de botellas
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Etapa 8 nuevo procedimiento estandar para el cambio de formato

. < Cadigo: Llenad -001
PROCEDIMIENTO DE OPERACION ESTANDAR (POE) Focha: 01/04/2022
CAMBIO DE FORMATO EN LLENADORA DE BOTELLAS Pag: 1/1
Nombre Funcién Estado Fecha
Elaborado Maritza Morales - propuesto 01/04/2022
Aprobado willians Ruiz Supervisor de Elab. y CdC aprobado 01/05/2022

Objetivo y Alcance:

Descripcion:

Estandarizar el procedimiento de Cambio de Formato Llenadora de Botellas

Este procedimiento se ejecuta para realizar el cambio de formato en la Llenadora.

Responsables:
Operador de Llenadora

acciones
previas

|

Condiciones
previas

l

accionary verificar

Apertura de
Suministros

Cambiar y
verificar

1.El supervisor debe asegurarse el
correcto BLOQUEO de la maquina y
colocar etiqueta roja de bloqueo.

IMPORTANTE:verificar todos los puntos

2.El OP.ILENADORA:

verificar que las puertas y ventanas
esten bloqueados para el ingreso a
llenadora

3..El OP.ILENADORA :previo revisar
la apertura de las valvulas para el
enjuague de la llenadora con agua
blanda,deben permanecer abierto.

4.El OP.ILENADORA: retiro de las
leras 4 estrellas

ECQUIPOS DE PROTECCION PERSON

DISFOSICION DE RESIDUOS S0LIDDS

Fuente Propia
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. . odigo: Llenad -001
PROCEDIMIENTO DE OPERACION ESTANDAR (POE) Codigo enad 00
Fecha: 01/04/2022
CAMBIO DE FORMATO EN LLENADORA DE BOTELLAS Pag: 1/1
Nombre Funcién Estado Fecha
Elaborado Maritza Morales - propuesto 01/04/2022
Aprobado willians Ruiz Supervisor de Elab. y CdC aprobado 01/05/2022

Objetivo y Alcance:
Estandarizar el procedimiento de Cambio de Formato Llenadora de Botellas

Descripcion:

D

D)

siguiente actividad:
5.A.- Cambiar los manejos de!
botella, guias y estrellas.

Cada vez que se realice un _

cambio de formato.

5.C-Verificar la  posicion
correcta de los cambios
realizados.

¢Como?: Observando que el
color de estrella, la posicion
marca se encuentren en hacia
arriba.

IMPORTANTE: al colocar las
estrellas, tener en cuenta lo
siguiente:

5.1.-En la posicion A, se coloca
la guia externa o lateral excepto
la estrella central.

5.2.-En las posiciones B,C.D y E
colocar de acuerdo al formato.
5.3.-Para formato 1500mL se
utilizan todas las estrellas A.B,C
y E del formato de 2000mL
excepto la estrella D (capsulador|
y guia del capsulador)

5.4.-El nivel donde se colocaran
las guias internas y externas
para cada formato (nivel 1 0 2)

Este procedimiento se ejecuta para realizar el cambio de formato en la Llenadora.

Responsables:
Operador de Llenadora

extemas
capsulador
Guias externas a la
estrella central

Hlenado

Guia de ingreso
al médulo de

estrella (INF= inferior;
| SUP= superior)

Guia de ingreso
al médulo de

segin formato

[ Nivel de ubicacion de la |

B Gulaintemna
de la estrella
central en el

capsulador

Formato Color Nivel Posicion de estrella A (entrega de
330ml | Plomo 2 polsiias'sh Rre)
500 mi Celeste 2
1000 mi Blanco 2
1500 ml Rojo 2
2000 mi Verde 1
3010 ml | Amarillo 1
IMPORTANTE: el correcto
posicior ) de los manejos

de botellas, guias y estrellas| Formatos
i i 200mi
evitan dafios mecanicos en la| TP Segundo
maquina 500 mi nivel
Actividades en el drea de 1o
CUIDADO _ A\ CIVCares:on
trabajo
FORMATOS:
Riesgo de: [] Notasy Aciaraciones 1500l Primer
Golpes Actividades en el Panel gm
_EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL DISPOSICION DE RESIDUOS SOLID0S RIESGOS GENERALES ASOCIADOS
masncs

Figura 42 Procedimiento estandarizado de cambio de formato
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Fuente propia

En la siguiente figura se observa la nueva metodologia o alternativa de trabajo
para iniciar un cambio de formato que sera difundido a los operadores de la linea

Etapa 8 Capacitacion y difusion al personal

SR T T I

ﬁ“ ~‘Tq .k “mm_lm

Figura 43 capacitacion personal de produccion
Fuente Propia

En la presente imagen se observa la difusién que se realiza al personal operadores
de maquina sobre el nuevo método de trabajo en el cambio de formato de llenadora
en linea 07 SIPA.

El ingeniero William Ruiz realizara la difusién a todo el personal maquinista sobre la
nueva metodologia que serd realizado para su implementacion, asi como la
retroalimentacion, gestién y avances del método.
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Tabla 32 de productividad Post Test Mes de Marzo (2022)

Guarana

Dia 1 450ml 480 406 312000 309988 85% 99% 84%
Guarana

Dia 2 450ml 480 395 312000 310000 82% 99% 82%
Guarana

Dia 3 3010 ml 480 421 88000 84996 88% 97% 85%
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Guarana

. 3010 ml
Dia 4 480 415 88500 86980 86% 98% 85%
Guarana
. 3010 ml
Dia 5 480 433 88000 83022 90% 94% 85%
Guarana
Backus 1000
Dia 6 ml 480 412 200000 189008 86% 95% 81%
Guarana
Dia 7 1000 ml 480 425 200000 186500 89% 93% 83%
Guarana
Dia 8 450ml 480 419 312000 309325 87% 99% 87%
Guarana
Dia 9 450ml 480 413 312000 299000 86% 96% 82%
Guarana
Dia 10 1000 ml 480 414 200000 190018 86% 95% 82%
Guarana
) 1000 ml
Dia 11 480 405 200000 189850 84% 95% 80%
Guarana
) 1000 ml
Dia 12 480 420 200000 189422 88% 95% 83%
Guarana
Dia 13 3010 ml 480 428 88000 82593 89% 94% 84%
Guarana
) 3010 ml
Dia 14 480 420 88000 84990 88% 97% 85%
Guarana
. 3010 ml
Dia 15 480 402 88000 85997 84% 98% 82%
Guarana
. 3010 ml
Dia 16 480 413 88000 87090 86% 99% 85%
Guarana
) 3010 ml
Dia 17 480 422 88000 84990 88% 97% 85%
Guarana
Dia 18 1000 ml 480 405 200000 189855 84% 95% 80%
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Guarana
Dia 19 1000 ml 480 410 200000 197000 85% 99% 84%
Guarana
Dia 20 450ml 480 418 312000 296325 87% 95% 83%
Guarana
) 450ml
Dia 21 480 422 312000 302000 88% 97% 85%
Guarana
) 450ml
Dia 22 480 411 312000 299000 86% 96% 82%
Guarana
. 450ml
Dia 23 480 409 312000 303000 85% 97% 83%
Guarana
A450ml 480 412 299500 86% 96% 83%
Dia 24 311000
_ 11520 9950 4911500,000 4740449,000 86% 96% 83%

Fuente Propia

En la siguiente tabla se puede apreciar la eficiencia en un 86%, eficacia 96% y la productividad de 83% lo cual se realizé

un incremento a diferencia de los meses anteriores.
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Tabla 33 Eficiencia, Eficacia, y productividad en el mes de Abril Post Test (2022)

154

Dia 1 Viva B 450m| 480 422 312000 296325 88% 95% 83%

Dia 2 Viva B 450m| 480 418 312000 299950 87% 96% 84%
Viva B

Dia 3 3010ml 480 420 88000 85890 88% 98% 85%




Viva B

Dia 4 3010ml 480 419 88000 86990 87% 99% 86%
Viva B

Dia 5 3010ml 480 425 88000 86809 89% 99% 87%
Viva B

Dia 6 3010ml 480 415 88000 86850 86% 99% 85%
Viva B

Dia 7 3010ml 480 428 88000 85875 89% 98% 87%
Viva B

Dia 8 3010ml 480 406 88000 85889 85% 98% 83%
Guarana

Dia 9 450ml 480 409 312000 301000 85% 96% 82%
Guarana
450ml

Dia 10 480 410 312000 305250 85% 98% 84%
Guarana
450ml

Dia 11 480 418 312000 297630 87% 95% 83%
Guarana
450ml

Dia 12 480 416 312000 299560 87% 96% 83%
Guarana
450ml

Dia 13 480 422 312000 298500 88% 96% 84%
Guarana
450ml

Dia 14 480 425 312000 299000 89% 96% 85%
Guarana B

Dia 15 1Lt 480 413 200000 189825 86% 95% 82%
Guarana B
1Lt

Dia 16 480 418 200000 187900 87% 94% 82%
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Guarana B
1Lt

Dia 17 480 411 200000 189900 86% 95% 81%
Guarana B
1Lt

Dia 18 480 413 200000 189780 86% 95% 82%
Guarana B
1Lt

Dia 19 480 410 200000 189890 85% 95% 81%
Guarana B
1Lt

Dia 20 480 410 200000 188900 85% 94% 81%
Guarana B

Dia 21 2.0 Lt 480 415 144000 139890 86% 97% 84%
Guarana B
2.0 Lt

Dia 22 480 412 144000 139900 86% 97% 83%
Guarana B
2.0 Lt

Dia 23 480 414 144000 139400 86% 97% 83%
Guarana B
2.0 Lt

Dia 24 480 419 144000 138000 87% 96% 84%

4608903,00
’ 0 0, 0,
TOTALES 11520 9988 4800000,000 0 87% 96% 84%

Fuente Propia

En la siguiente tabla se aprecia la productividad del mes de abril 2022 se visualiza que el porcentaje obtenido es de 84%

con un incremento del 15% con relacién al mes anterior.
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Tabla 34 resultados de eficacia, eficiencia y productividad del mes de Mayo Post Test

Dia 1 Viva B 3.0Lt 480 425 88000 82850 89% | 94% 83%
Dia 2 Viva B 3.0Lt 480 412 88000 85990 86% | 98% 84%
Dia 3 Viva B 3.0Lt 480 410 88000 85000 85% | 97% 83%
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Viva B 3.0Lt

Dia 4 480 401 88000 86200 84% | 98% 82%
Guarana
Dia 5 1.0Lt 480 418 200000 189000 87% | 95% 82%
Guarana
Dia 6 450m| 480 422 312000 293600 88% | 94% 83%
Guarana
_ 450m
Dia 7 480 420 312000 302000 88% | 97% 85%
Guarana
_ 450m|
Dia 8 480 406 312000 309890 85% | 99% 84%
Guarana
_ 450m|
Dia 9 480 412 312000 309830 86% | 99% 85%
Guarana
_ 450m
Dia 10 480 409 312000 299980 85% | 96% 82%
Guarana
, 450m|
Dia 11 480 419 312000 298600 87% | 96% 84%
Dia 12 Viva 450m| 480 410 312000 298990 85% | 96% 82%
Dia 13 Viva 450m| 480 410 312000 308000 85% | 99% 84%
Dia 14 Viva 450ml 480 416 312000 298000 87% | 96% 83%
Dia 15 Viva 450m| 480 413 312000 309500 86% | 99% 85%
Dia 16 Viva 450mi 480 410 312000 302000 85% | 97% 83%
Dia 17 Viva 450m| 480 405 312000 306000 | 84% | 98% 83%
Guarana
Dia 18 1.0Lt 480 415 200000 196200 86% | 98% 85%
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Guarana
_ 1.0Lt
Dia 19 480 418 200000 189000 87% 95% 82%
Guarana
1.0Lt
Dia 20 480 412 200000 197500 86% 99% 85%
Guarana
. 1.0Lt
Dia 21 480 408 200000 187300 85% 94% 80%
Guarana
_ 1.0Lt
Dia 22 480 411 200000 198500 86% 99% 85%
Guarana
1.0Lt
Dia 23 480 413 200000 189900 86% 95% 82%
Guarana
_ 1.0Lt
Dia 24 480 410 200000 197005 85% 99% 84%
5696000,00 | 5520835,0 o 0 0
TOTALES 11520 9905 0 00 86% 97% 83%

Fuente Propia

En la siguiente tabla del mes de Mayo se puede observar que el promedio de la eficiencia es de 86% , eficacia 97% y la
productividad es de 83%.
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3.5.4 Resultados
Estudio de métodos

En el que respecta al cambio de formato en los equipos utilizados en la fabricacion
de bebidas carbonatadas tenemos

Se aprecia los resultados obtenidos en el Post Test

Tabla 35 Resultados del Estudio de Métodos del Post Test VS el Post Test

Actividades que Agregan valor 67% 85%

Actividades que no Agregan
valor 33% 15%

Fuente Propia

RESULTADOS DE ESTUDIOS DE METODOS

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

PRE -TEST POST-TEST.

B AAV HANAV
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Figura 44 resultados de estudios de métodos

En los resultados obtenidos podemos observar en el pre test tenemos un 67% de
actividades que general valor y un 33% de actividades que no generan valor al
proceso, mientras que en el post test obtuvimos un 85% de actividades que generan
valor y un 15% que no generan valor, indicando que después de la metodologia
empleada se logro identificar las actividades que generan retrazos, paradas y

desperdicios al proceso
Tiempo estandar resultados

Tabla 36 Resultados Estudios de Tiempo Pre Test VS Post Test en el cambio de
formato de llenadora SIPA 560.

TIEMPOS

83,33 63,62

Tiempo Estandar
(minutos)

Figura Resultados de Estudios de Tiempo Pre Test VS Post
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Figura 45 comparativo tiempo estandar actual Vs tiempo estandar propuesto.

Resultados de la variable Productividad

Tabla 37 Resultado de promedios Pre test Agosto, Setiembre y octubre

PRODUCTIV PRODUCTIV PRODUCTIVI

FECHA IDAD FECHA IDAD FECHA DAD
01/08/20 01/09/20 01/10/2

21 68% 21 62% 021 55%
02/08/20 02/09/20 02/10/2

21 67% 21 69% 021 63%
04/08/20 03/09/20 04/10/2

21 68% 21 70% 021 63%
05/08/20 05/09/20 06/10/2

21 69% 21 64% 021 66%
06/08/20 06/09/20 07/10/2

21 64% 21 71% 021 63%
07/08/20 07/09/20 08/10/2

21 69% 21 71% 021 65%
08/08/20 08/09/20 09/10/2

21 66% 21 69% 021 66%
09/08/20 09/09/20 10/10/2

21 68% 21 71% 021 65%
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11/08/20 10/09/20 13/10/2

21 70% 21 61% 021 68%
12/08/20 12/09/20 14/10/2

21 71% 21 67% 021 66%
13/08/20 13/09/20 15/10/2

21 70% 21 69% 021 63%
14/08/20 14/09/20 16/10/2

21 71% 21 68% 021 66%
15/08/20 15/09/20 17/10/2

21 70% 21 69% 021 65%
16/08/20 16/09/20 18/10/2

21 70% 21 68% 021 69%
18/08/20 17/09/20 20/10/2

21 70% 21 61% 021 70%
19/08/20 19/09/20 21/10/2

21 71% 21 61% 021 66%
20/08/20 22/09/20 22/10/2

21 71% 21 60% 021 67%
21/08/20 23/09/20 23/10/2

21 70% 21 64% 021 63%
22/08/20 24/09/20 24/10/2

21 70% 21 65% 021 62%
23/08/20 25/09/20 25/10/2

21 70% 21 66% 021 66%
25/08/20 26/09/20 27/10/2

21 71% 21 65% 021 66%
26/08/20 27/09/20 28/10/2

21 70% 21 67% 021 64%
27/08/20 29/09/20 29/10/2

21 69% 21 67% 021 64%
28/08/20 30/09/20 30/10/2

21 70% 21 154% 021 65%
PROME PROME 70% PROME
DIO 69% DIO DIO 65%

Fuente la empresa
En la siguiente tabla se muestra los promedios de los meses Pre Test

Donde se puede apreciar que el mes de agosto se tuvo una productividad de

695,70% y 65% antes de la implementacion de mejora de procesos.
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Tablas 38 promedias Post Test del mes de Marzo, Abril y Mayo después de la
implementacion

01/03/2 01/04/2 02/05/2

022 84% 022 83% 022 83%
02/03/2 02/04/2 03/05/2

022 82% 022 84% 022 84%
03/03/2 04/04/2 04/05/2

022 85% 022 85% 022 83%
04/03/2 05/04/2 05/05/2

022 85% 022 86% 022 82%
05/03/2 06/04/2 06/05/2

022 85% 022 87% 022 82%
06/03/2 07/04/2 08/05/2

022 81% 022 85% 022 83%
08/03/2 08/04/2 09/05/2

022 83% 022 87% 022 85%
09/03/2 09/04/2 10/05/2

022 87% 022 83% 022 84%
10/03/2 11/04/2 11/05/2

022 82% 022 82% 022 85%
11/03/2 12/04/2 12/05/2

022 82% 022 84% 022 82%
12/03/2 13/04/2 13/05/2

022 80% 022 83% 022 84%
13/03/2 14/04/2 15/05/2

022 83% 022 83% 022 82%
15/03/2 15/04/2 16/05/2

022 84% 022 84% 022 84%
16/03/2 16/04/2 17/05/2

022 85% 022 85% 022 83%
17/03/2 18/04/2 18/05/2

022 82% 022 82% 022 85%
18/03/2 19/04/2 19/05/2

022 85% 022 82% 022 83%
19/03/2 20/04/2 20/05/2

022 85% 022 81% 022 83%
20/03/2 21/04/2 22/05/2

022 80% 022 82% 022 85%
21/03/2 22/04/2 23/05/2

022 84% 022 81% 022 82%
23/03/2 23/04/2 24/05/2

022 83% 022 81% 022 85%
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I N A

Fuente Empresa

En las siguientes tablas se muestra los promedios de Eficiencia, Eficacia y

Productividad de Post Tes del mes de Marzo,Abril y Mayo luego de la

implementacion

Tablas 39 Post Test eficiencia, eficacia y productividad

24/03/2 25/04/2 25/05/2

022 85% 022 84% 022 80%
25/03/2 27/09/2 26/05/2

022 82% 021 83% 022 85%
26/03/2 28/09/2 27/05/2

022 83% 021 83% 022 82%
27/03/2 29/09/2 29/05/2

022 83% 021 84% 022 84%

EFICACI | PRODUCTIVIDA
EFICIENCIA | :
Agosto 79% 88% 69%
PREZ'OZTlEST Setiembre 77% 86% 70%
Octubre 75% 84% 65%
Marzo 86% 96% 83%
POSZTO'ZTZEST Abril 87% 96% 84%
Mayo 86% 97% 83%

En la tabla se aprecia el incremento de la productividad desde el mes de Agosto

(2021) a Mayo (2022).
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EFICIENCIA,EFICACIA'Y PRODUCTIVIDAD

120%

100% 96% 96% 97%
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0,
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40%
20%
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Agosto Setiembre Octubre Marzo Abril Mayo

PRE- TEST 2021 POST- TEST 2022
W EFICIENCIA  mEFICACIAI m PRODUCTIVIDAD

Figura 46 eficiencia, eficacia y productividad del Pre-Test VS el Pos Test en la

produccion de bebidas carbonatadas.

Como se puede observar después de la mejora de proceso se incremento la
eficiencia, la eficacia y por ende la productividad con respecto al afio 2022 % con
relacion al post test y con relacion al mes agosto, setiembre y octubre del 2021
obteniendo los resultados de 86% de eficiencia, 97% a eficacia y 84% a la

productividad.
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3.5.5. Evaluacion econdmica Analisis Financiero

Se realizard la evaluacidon economica en este caso de la Mejora de procesos
determinando los costos materiales, humanos, para calcular el Ratio Costo

Beneficio

En esta implementacion de mejora de procesos en la linea de produccion de

bebidas carbonatadas se realizaron los siguientes gastos:

Tabla 40 Costos de Materiales

COSTO
RECURSOS CANTIDAD UN CIOETO TOTAL
UND (S/) S/
IMPLEMENTACION DEL ESTUDIO DE METODOS Y TIEMPOS
Cronometro CASIO HP-71W 1 1 180 180
Cuadernos 1 1 20 20
Manual de Funciones 1 1 500 500
Lapiceros 1 1 10 10
Equipos y Materiales
Coche Porta Formato 3 3 600 1800
Costo disefo de pieza 1 1 300 300
Llaves N°7 3 3 50 150
Llaves N°8 3 3 50 150
Estrellas de llenadora
(Mejoradas) 22 22 200 4400
Total de implementacion de Estudio de Métodos y Tiempos 7510
Fuente propia
Tabla 41 de costos evaluacion recursos humanos
Recursos Humanos de los trabajadores para la mejora de procesos
Costo
Recursos /
Humanos - coordina | Auditor | Capacita |Implement |Total/h |Hora |Invers
Trabajadores |cion ias cion acion oras S/ ion S/
Jefe de _ 390
Producccion 10 15 10 17 52 7.5
Maquinista 286
llenadora 10 15 10 17 52 55
Sopladora 10 15 10 17 52 45 | 234
Etiquetadora 10 15 10 17 52 45 234
Paletizadora 10 15 10 17 52 4.5 234
Empaquetador 10 15 10 17 52 45 | 234
Total de inversion 1612
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Fuente: propia

Tabla 43 implementacion de la mejora

Recursos Humanos -Investigador para la Mejora de procesos
Recursos Humanos -Trabajadores Total Horas | UN |Costo/Hora S/ |Costo Total S/
Auditorias 20 Horas 4.00 80
Capacitacion 20 Horas 4.00 80
Horas asesorias 15 Horas 4.00 60
Implementacién 25 Horas 4.00 100
Subtotal Investigador 320

Fuente propia

Tabla 44 subtotal de gastos

Descripcion [ Valor Total

RECURSOS HUMANOS
Trabajadores 1612
Investigador 320

Fuente propia

Tabla 45 totales de gastos

Recursos Materiales 7510

Recursos Humanos 1932

Fuente propia

A continuacién se muestra los gastos de la implementacion que consiste entre los
gastos operativos y los gastos de materiales.
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5.5.1. Anélisis Costo — Beneficio

Tabla 46 Costo beneficio

Periodos Mes 0 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6
-9242.00
13,300.00|13,300.00| 13,300.00 |13,300.00|13,300.00|13,300.00
10,200.00|10,200.00| 10,200.00 |10,200.00|10,200.00|10,200.00
-9242.00 | 3,100.00 | 3,100.00 | 3,100.00 | 3,100.00 | 3,100.00 | 3,100.00
9.242.00 10,079.05| 9,959.54 | 9,841.44 | 9,724.74 | 9,609.43 | 9,495.48
Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12
13,300.00 | 13,300.00 | 13,300.00 | 13,300.00 | 13,300.00 | 13,300.00
10,200.00 | 10,200.00 | 10,200.00 | 10,200.00 | 10,200.00 | 10,200.00
3,100.00 3,100.00 | 3,100.00 | 3,100.00 | 3,100.00 | 3,100.00
9,382.89 9,271.63 | 9,161.69 | 9,053.05 | 8,945.70 | 8,839.63
Fuente propia
Tabla 49 calcula VAN.
Tasa 12.00%
Periodos 12
25,212
Tasa Interna de Retorno E. 32%
Beneficio Costo E (B/C E) 3.7

Fuente Propia

Durante el analisis de Beneficio costo este tiene 3.7 entonces esto quiere decir que
nuestro proyecto es factible siguiendo la razén que Si B/C > 1, esto indica que los
beneficios son mayores a los costos. En consecuencia el proyecto debe ser

considerado.
En otros calculas en la Mejora de Procesos

Tabla 46 llenadora de botellas antes y después de la mejora.
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LLENADORA BOTELLAS ANTES VS DESPUES

Tiempo Antes 80,48 1:20:48
Tiempo Despues 53,4 0:53:17
Implementacion 27,08

Fuente Propia

Después de la mejora de proceso se logré reducir 27.08 min, en un cambio de
formato de 450 ml esto equivale en produccién por hora de proceso entonces

calculamos:

Tabla 47 unidades de botellas por hora

Guarana B 450 ml 1 39000 650

Entonces: 27.08 min X 650 Botellas = 17602 botellas /min.
Esto nos dice que por cada cambio de formato obtendremos 17602 botellas

En lo que respecta a los cambios por semana obtendremos las siguientes

cantidades de botellas por semana

Tabla 48 tiempos de cambios por formato

Semana 1 3 52806 und
Semana 2 4 70408 und
Semana 3 2 35204 und
Semana 4 3 52806 und
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Costo de Venta

17602

botellas

S/ 1,00 sol

17602 soles

Esto nos quiere decir que la inversion de reduccidon de tiempos en cambios de

formato es positiva ya que se ve en términos monetarios el incremento y ganancia

con menor costo de inversion, es factible ya que solo se est4 haciendo uso del

tiempo de trabajo e utilizandolos tiempos improductivos.

V. ANALISIS DESCRIPTIVO

4.1.1 Variable dependiente Productividad

Tabla 49 Productividad Antes y Después

PRODUCTIVIDAD | PRODUCTIVIDAD
FECHA ANTES DESPUES
DIA 1 68% 84%
DIA 2 67% 82%
DIA 3 68% 85%
DIA 4 69% 85%
DIA 5 64% 85%
DIA 6 69% 81%
DIA 7 66% 83%
DIA 8 68% 87%
DIA 9 70% 82%
DIA 10 71% 82%
DIA 11 70% 80%
DIA 12 71% 83%
DIA 13 70% 84%
DIA 14 70% 85%
DIA 15 70% 82%
DIA 16 71% 85%
DIA 17 71% 85%
DIA 18 70% 80%
DIA 19 70% 84%
DIA 20 70% 83%
DIA 21 71% 85%
DIA 22 70% 82%
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DIA 23 69% 83%
DIA 24 70% 83%
DIA 25 62% 83%
DIA 26 69% 84%
DIA 27 70% 85%
DIA 28 64% 86%
DIA 29 71% 87%
DIA 30 71% 85%
DIA 31 69% 87%
DIA 32 71% 83%
DIA 33 61% 82%
DIA 34 67% 84%
DIA 35 69% 83%
DIA 36 68% 83%
DIA 37 69% 84%
DIA 38 68% 85%
DIA 39 61% 82%
DIA 40 61% 82%
DIA 41 60% 81%
DIA 42 64% 82%
DIA 43 65% 81%
DIA 44 66% 81%
DIA 45 65% 84%
DIA 46 67% 83%
DIA 47 67% 83%
DIA 48 55% 84%
DIA 49 63% 83%
DIA 50 63% 84%
DIA 51 66% 85%
DIA 52 63% 86%
DIA 53 65% 87%
DIA 54 66% 85%
DIA 55 65% 87%
DIA 56 68% 83%
DIA 57 66% 82%
DIA 58 63% 84%
DIA 59 66% 83%
DIA 60 65% 83%
DIA 61 69% 84%
DIA 62 70% 85%
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DIA 63 66% 82%
DIA 64 67% 82%
DIA 65 63% 81%
DIA 66 62% 82%
DIA 67 66% 81%
DIA 68 66% 81%
DIA 69 64% 84%
DIA 70 64% 83%
DIA71 65% 83%
DIA 72 68% 84%

Fuente Elaboracion propia
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PRODUCTIVIDAD ANTES Y DESPUES

Figura 47 Productividad antes y Después

Fuente propia

Indicador Eficiencia

Tabla 50 Eficiencia antes y Después

EFICIENCIA | EFICIENCIA
FECHA ANTES DESPUES
DIA 1 80% 85%
DIA 2 77% 82%
DIA 3 78% 88%
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DIA 4 78% 86%
DIAS 75% 90%
DIA 6 7% 86%
DIA 7 73% 89%
DIA 8 75% 87%
DIA9 7% 86%
DIA 10 79% 86%
DIA11 81% 84%
DIA 12 82% 88%
DIA 13 82% 89%
DIA 14 82% 88%
DIA 15 82% 84%
DIA 16 83% 86%
DIA 17 79% 88%
DIA 18 78% 84%
DIA 19 78% 85%
DIA 20 78% 87%
DIA 21 7% 88%
DIA 22 78% 86%
DIA 23 79% 85%
DIA 24 79% 88%
DIA 25 78% 87%
DIA 26 79% 88%
DIA 27 80% 87%
DIA 28 79% 89%
DIA 29 80% 86%
DIA 30 79% 89%
DIA 31 79% 85%
DIA 32 80% 85%
DIA 33 73% 85%
DIA 34 80% 87%
DIA 35 7% 87%
DIA 36 76% 88%
DIA 37 77% 89%
DIA 38 76% 86%
DIA 39 7% 87%
DIA 40 79% 86%
DIA 41 73% 86%
DIA 42 76% 85%
DIA 43 7% 85%
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DIA 44 7% 86%
DIA 45 76% 86%
DIA 46 7% 86%
DIA 47 7% 87%
DIA 48 78% 89%
DIA 49 77% 86%
DIA 50 78% 85%
DIA 51 78% 84%
DIA 52 79% 87%
DIA 53 77% 88%
DIA 54 75% 88%
DIA 55 79% 85%
DIA 56 75% 86%
DIA 57 78% 85%
DIA 58 78% 87%
DIA 59 77% 85%
DIA 60 77% 85%
DIA 61 76% 87%
DIA 62 77% 86%
DIA 63 79% 85%
DIA 64 78% 84%
DIA 65 77% 86%
DIA 66 76% 87%
DIA 67 75% 86%
DIA 68 75% 85%
DIA 69 79% 86%
DIA 70 79% 86%
DIA71 79% 85%
DIA 72 79% 86%

Fuente Propia
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Octubre Marzo

Figura 48 Eficiencia antes y Déspues

Fuente Propia

Tabla 51 porcentajes de eficacia

DIAS EFICACIA  EFICACIA
ANTES DESPUES
1 DIA 85% 99%
2 DIA 86% 99%
3 DIA 88% 97%
4 DIA 89% 98%
5 DIA 86% 94%
6 DIA 90% 95%
7 DIA 90% 93%
8 DIA 91% 99%
9 DIA 91% 96%
10 DIA 90% 95%
11 DIA 87% 95%
12 DIA 86% 95%
13 DIA 85% 94%
14 DIA 85% 97%
15 DIA 85% 98%
16 DIA 85% 99%
17 DIA 90% 97%
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18 DIA 90% 95%
19 DIA 90% 99%
20 DIA 90% 95%
21 DIA 93% 97%
22 DIA 90% 96%
23 DIA 88% 97%
24 DIA 88% 96%
25 DIA 80% 95%
26 DIA 87% 96%
27 DIA 88% 98%
28 DIA 80% 99%
29 DIA 90% 99%
30 DIA 90% 99%
31 DIA 87% 98%
32 DIA 89% 98%
33 DIA 84% 96%
34 DIA 84% 98%
35 DIA 90% 95%
36 DIA 90% 96%
37 DIA 90% 96%
38 DIA 89% 96%
39 DIA 80% 95%
40 DIA 78% 94%
41 DIA 83% 95%
42 DIA 84% 95%
43 DIA 85% 95%
44 DIA 86% 94%
45 DIA 86% 97%
46 DIA 87% 97%
47 DIA 87% 97%
48 DIA 87% 96%
49 DIA 72% 95%
50 DIA 81% 96%
51 DIA 81% 98%
52 DIA 84% 99%
53 DIA 81% 99%
54 DIA 86% 99%
55 DIA 84% 98%
56 DIA 87% 98%
57 DIA 88% 96%
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58 DIA 85% 98%
59 DIA 82% 95%
60 DIA 86% 96%
61 DIA 85% 96%
62 DIA 89% 96%
63 DIA 88% 95%
64 DIA 86% 94%
65 DIA 88% 95%
66 DIA 83% 95%
67 DIA 83% 95%
68 DIA 88% 94%
69 DIA 83% 97%
70 DIA 81% 97%
71 DIA 82% 97%
72 DIA 83% 96%

Fuente propia

Figura de Eficacia antes y después

EFICACIA ANTES Y DESPUES

oo M NN T ——
90%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Figura 49 eficacia antes y despues

Fuente Propia
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En la siguiente figura se muestra el contraste entre la eficacia antes y después de
72 dias de la investigacion.

4.1. 2. Analisis Descriptivo de la variable Independiente
Estudio de Métodos

Con respecto a los valores sobre las actividades que no generan valor en el proceso

de la linea de produccion tenemos
Se muestra el indicador de actividades que agregan valor Pre test
Andlisis del indicador de actividades que agregan valor Pre-Test:

Tabla 52 indice de Actividades que agregan valor

ACTIVIDAD PRE-TEST POST-TEST
Operacion ‘ 21 21
Inpeccion - 4 4
Transporte ‘ 12 2
Demora = 2 0
Combinada . 1 0
Almacenamientov 3 0

43 27
Distancia (m) 100 20
Tiempo (seg) 5129 3417
AAV 27 3
ANAV 16 18

Figura 50 resumen de DAP antes y después

Elaboracion propia

Tabla 53 antes y después de todas las actividades que agregan valor

Fuente propia
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En la tabla se puede observar el contraste en las actividades que generan del

proceso en el cambio de formato.

ACTIVIDADES QUE AGREGAN VALOR

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

10%

B ANTES AAV W DESPUES AAV

Figura 51 Actividades que agregan valor Antes y Después
Fuente Propia

En la figura se puede observar el nUmero que agrega valor en el antes es 67% a
85% por lo tanto si hubo un incremento.
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DISTANCIA(metros)
120,00
100,00
100,00
80,00

60,00

40,00
20,00

0,00
1
W ANTES m DESPUeS
Figura 52 Distancia (metros)

Fuente Propia

En la figura se puede observar que la distancia registrada es de 100.0 metros con
una reduccion el después de 20 metros.

Dimension: Medicion del trabajo

Indicador Tiempo estandar
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TIEMPO (Segundos)
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Figura 53 tiempos antes y después
Fuente propia

En la figura se observa que el tiempo utilizado en el DAP en el antes es de 5129y

el después 3417.

TIEMPO ESTARDAR(min)

100
80
60
40

20

0
ANTES DESPUES
TIEMPO ESTANDAR (MIN)
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Figura 54 Tiempo estandar Antes y Después
Fuente Propia

En la figura se observa los tiempos estandar antes fue de 83.33 minutos y el el

después el tiempo estandar es de 63.62 min en un cambio de formato.

4.2. Analisis Inferencial

En el presente se analizard la variable dependiente junto con sus dimensiones, que
seran utilizados para comparar si la aplicacion de la Mejora de métodos mejoro la
productividad en el proceso de produccion de bebidas carbonatadas, es por eso que
se analizara estadisticamente y conocer el comportamiento que tuvo a través del

estudio.
4.2.1. Analisis de Hipotesis General

Ha: La implementacion de la mejora de procesos, incremento la productividad en la

linea de produccién de una empresa de bebidas Carbonatadas, Ate — 2022

Con la finalidad de analizar nuestra hipétesis se realizara la clasificacion de los
datos obtenidos del antes y después de la cual tenemos 72 datos, para luego

utilizarlos mediante el programa SPSS para hallar la prueba de normalidad.

Tabla 54 resumen de procesamiento de datos

Resumen del procesamiento de los casos

PRODUCTIVIDAD_ |72 100,0% |0 0,0% 72 100,0%
PRE_TEST
PRODUCTIVIDAD |72 100,0% |0 0,0% 72 100,0%
POST_TEST

Fuente SPSS.
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Tabla 55 prueba de Normalidad

Pruebas de normalidad

_ECleECIOE SO Shapiro-Wilk
| [Estadistic |Gl Sig. | Estadistic [GI Sig.
IE ~:>
PRODUCTIVIDAD_| |,144 72 001 [1923 72 1000
PRE_TEST ] :
PRODUCTIVIDAD_E 138 72 ,002 5951 72 ,007
POST TEST : :
o e o e o i ———————— - 1

a. Correccion de la significacion de Lilliefors
Fuente SPSS

En nuestro caso los Datos analizados son mayores a 40 es por eso que utilizaremos
Kolmogorov- Smirnov, asi mismo se observa que las variables no siguen una
distribuciéon normal ya que el P-valor es < a (0.05), en el Pre Test la significancia
esta en .001 y en el Post Test .002 por lo tanto demuestra que las variables tienen

un comportamiento no Paramétrico.

Si pvalor £ 0.05, de los datos de la variable tiene un comportamiento no
paramétrico.
Si pvalor > 0.05, los datos de la variable tienen un comportamiento paramétrico.

Tabla 55 regla de decision

184



e————

Entonces en nuestro caso los datos no son paramétricos y por lo tanto se utilizara

la prueba de Wilcoxon para el analisis de contrastacion de la Hipotesis.
Contrastacion de la Hipotesis General

Ha: La implementacion de la mejora de procesos, incrementa la productividad en la

linea de produccion de una empresa de bebidas Carbonatadas, Ate — 2022

Ho: La implementacion de la mejora de procesos, no incrementa la productividad en

la linea de produccién de una empresa de bebidas Carbonatadas, Ate — 2022
Regla de decision:
Ho: yPa = upd

Ha: p Pa< pdd

pMPa: Productividad antes de implementar la herramienta

puPd: Productividad después de implementar la herramienta

Tabla 56 Contraste de medias de Productividad Pre Test y Post Test con el

estadistico Wilcoxon.

Estadisticos descriptivos
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PRODUCTIVIDAD PR |72 66,8472 |3,32578 55,00 71,00
E_TEST
PRODUCTIVIDAD_ P |72 83,3889 |1,59714 80,00 87,00
OST_TEST
Fuente SPSS

En la siguiente Tabla se puede apreciar que la media de la Productividad del Pre
Test fue de 66.4, es decir menor que la media de la Productividad Post Test por lo

tanto no cumple

Ho: yP a = up d, por lo tanto, se rechaza la Hipétesis nula que, La implementacién
de la mejora de procesos, no incrementa la productividad en la linea de produccién
de una empresa de bebidas Carbonatadas, Ate — 2022.Y se acepta la Hipotesis
Alterna, de tal manera queda demostrado que, La implementacion de la mejora de
procesos, incrementd la productividad en la linea de produccién de una empresa de
bebidas Carbonatadas, Ate — 2022.

Para poder corroborar que el método de Contrastacion es correcto, se realiza el
analisis de la metodologia del p valor o también enunciada como significancia de
los resultados aplicados con la prueba de Wilcoxon a ambos resultados de

productividad.
Segun la regla de Decision se tiene:

Si pvalor < 0.05, Se rechaza la Hip6tesis Nula

Si pvalor > 0.05, Se acepta la Hipétesis Nula

Tabla 57 Estadisticos de Prueba de Wilcoxon para Productividad

Estadisticos de contraste?
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Fuente: Realizacion Propia

En la siguiente tabla se puede observar que el valor de significancia es de 0.000,
siendo (asintdtica bilateral), esto nos demuestra que siguiendo la regla de decisidon
se rechaza la hipotesis Nula y se acepta la Hipoétesis alterna, entonces se afirma
que La implementacion de la mejora de procesos, incremento la productividad en la

linea de produccién de una empresa de bebidas Carbonatadas, Ate — 2022.
Andlisis de la primera Hipo6tesis Especifica

Ha: La implementacion de la mejora de procesos, incremento la productividad en la

linea de produccion de una empresa de bebidas Carbonatadas, Ate — 2022

Como primer paso para poder contrarrestar la primera hipétesis especifica, se tiene
que identificar si los datos de la eficiencia tienen o no comportamientos

paramétricos, es por eso se analizo atraes del estadigrafo de Kolmogorv- Smirov.
Teniendo en cuenta la regla de decision:

Si pvalor < 0.05, de los datos de la variable tiene un comportamiento no
paramétrico.

Si pvalor > 0.05, los datos de la variable tienen un comportamiento paramétrico.

Tabla 58 Prueba de normalidad de Eficiencia con Kolmogorov —Smirov.

Prueba de Normalidad
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EFICIENCIA_PRE_TEST ,085 72 ,200"
EFICIENCIA_POST_TEST ,184 72 ,000

Fuente: Propia

Segun los datos procesados nos muestra que la significancia de la eficiencia del Pre
Test es de 0.200 y la eficiencia del Post Test es 0.000 entonces a la regla de
decision queda claro que los datos son no paramétricos, y se utilizara la Prueba de

Wilcoxon para la contrataciéon de la Hipoétesis nula o alterna.
Contraste de la Primera Hipo6tesis especifica

Ho: La eficiencia en la implementacion de la mejora de procesos, no incremento la
productividad en la linea de produccién de una empresa de bebidas Carbonatadas,
Ate — 2022

Ha: La eficiencia en la implementacion de la mejora de procesos, incremento la
productividad en la linea de produccién de una empresa de bebidas Carbonatadas,
Ate — 2022

Regla de decision:
Ho: pa = ud

Ha: p a< ud

pa: Eficiencia antes de implementar la herramienta

ud: Eficiencia después de implementar la herramienta
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Tabla 59 contraste de Medias de eficiencia Pre test y Post Test con el estadistico

wilcoxon

EFICIENCIA PRE T |72 77,7849 |2,05524 72,92 (82,71
EST

EFICIENCIA_POST_ |72 86,3333(1,52906 82,00 90,00
TEST

Fuente Realizacion Propia

En la siguiente tabla demuestra que la media de la eficiencia antes fue 77.78 %
valor menor que la media de la eficiencia después, segun la regla de decision no
cumple Ho: : ya = pd es decir se rechaza la hipétesis nula que la eficiencia no
incremento por la mejora de procesos en la linea de produccién de bebidas,
entonces se acepta la Hipétesis alterna por tanto queda evidenciado que La
eficiencia en la implementacion de la mejora de procesos, incremento la
productividad en la linea de produccién de una empresa de bebidas Carbonatadas,
Ate — 2022

Entonces con la finalidad de afirmar que la contrastacion es correcta, se dio pase a
analizar mediante el p valor o también significancia de los resultados aplicados con

la prueba de wilcoxon a ambas productividades.

Tabla 60 Estadisticos de Prueba de Wilcoxon para eficiencia
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Z -7,374P

Sig. asintot. (bilateral) ,000

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

b. Basado en los rangos negativos.

Fuente Propia

Con los datos obtenidos se evidencio que la significancia de la prueba de Wilcoxon,
enfocada a la eficiencia Pre test y Post Test es de 0.000, es por ello que segun la
regla de decision se rechaza la hipétesis Nula y se acepta la Hipétesis Alterna ,es
decir que La eficiencia en la implementacién de la mejora de procesos, incremento
la productividad en la linea de produccion de una empresa de bebidas
Carbonatadas, Ate — 2022

Andlisis de la Segunda Hipdtesis Especifica

Ha: La eficacia en la implementacion de la mejora de procesos, incremento la
productividad en la linea de produccién de una empresa de bebidas Carbonatadas,
Ate — 2022.

Bajo esta premisa evaluaremos la segunda hipétesis especifica, realizaremos la
evaluacion para determinar si la eficacia en el Pre test y Post test tiene o no la
caracteristica Paramétrica, que segun nuestra niumero de datos supera a los 30, es
decir que aplicaremos el analisis de normalidad mediante el estadigrafo de

Kolmogorov-Smirov ,teniendo como regla de decision lo siguiente:

Si pvalor < 0.05, de los datos de la variable tiene un comportamiento no
paramétrico.

Si pvalor > 0.05, los datos de la variable tienen un comportamiento paramétrico.

Tabla 61 Prueba de Normalidad de Eficacia con Kolmogorov-Smirov

Prueba de Normalidad
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Kolmogorov-Smirnov?

Estadistico Gl Sig.
EFICACIA_PRE_TEST ,096 72 ,094
EFICACIA_POST_TEST ,148 72 ,001

Fuente Propia

En los datos obtenidos se determina que la eficacia antes es de 0.940 y en la
eficacia después 0.000, siguiendo la regla de decision se identifica que los datos no
son Paramétricos por lo tanto utilizaremos la prueba de wilcoxon para contrarrestar

la Hipotesis.
Contrastacion de la segunda Hipo6tesis Especifica

Ho: La eficacia en la implementacién de la mejora de procesos, no incremento la
productividad en la linea de produccién de una empresa de bebidas Carbonatadas,
Ate — 2022

Ha: La eficacia en la implementacién de la mejora de procesos, incremento la
productividad en la linea de produccién de una empresa de bebidas Carbonatadas,
Ate — 2022

Regla de decision:
Ho: pa = ud

Ha: p a< ud

pa: Eficacia antes de implementar la herramienta

ud: Eficacia después de implementar la herramienta
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Tabla 62 Comparacion de medias de eficacia Pre Test y Post Test el estadistico

de Wilcoxon.

EFICACIA_PRE_TES |72 86,0097 |3,66984 72,12 92,50
T
EFICACIA_POST_TE |72 96,6528 |1,74549 93,00 99,00
ST

En relacion al analisis de los datos queda determinado que la media de la Eficacia
en el pre pre test es de 86.00 y en el Post Test la media tubo 96.65 por lo tanto no
cumple la Ho: pa = pd,de tal manera se rechaza la hipétesis Nula, que la eficacia
en la implementacion de la mejora de procesos, no incrementa la productividad en
la linea de produccion de una empresa de bebidas Carbonatadas, Ate — 2022, y se
acepta la Hipodtesis alterna por lo tanto se determina que la Eficacia en la
implementacion de la mejora de procesos, incrementa la productividad en la linea

de produccién de una empresa de bebidas Carbonatadas, Ate — 2022,

Para corroborar la contrastacion si es correcta se realiza la significancia mediante
el p valor

De los resultados aplicando la prueba de Wilcoxon en ambas Eficacias para conocer
Su comportamiento.

Evaluamos la Regla de Decision:

Si pvalor < 0.05, se rechaza la Hipétesis Nula.

Si pvalor > 0.05, se acepta la Hipotesis Nula
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Tabla 63 Estadisticos de prueba de wilcoxon para Eficiencia

Z -7,374b

Sig. asintét. (bilateral) ,000

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

b. Basado en los rangos negativos.

Fuente: Propia

Segun los datos obtenidos se determina que la significancia a través de la prueba
de Wilcoxon, en la dimension eficacia en el Pre Test Y Post Test es de 0.000 que a
través de la regla de decision determina que rechaza la Hipotesis Nula y acepta la
Hipotesis Alterna, entonces esto indica que la eficacia en la implementacion de la
mejora de procesos, incrementa la productividad en la linea de produccion de una

empresa de bebidas Carbonatadas, Ate — 2022,
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V.DISCUSION

En la siguiente Tesis de investigacion se logré analizar la metodologia, las
herramientas que intervinieron en la mejora de procesos, queda demostrado que, si
hay influencia directa en la eficiencia, la eficacia asi como la productividad en la

empresa de bebidas carbonatadas Ate -2022, la cual detallaremos a continuacion:

La productividad en la linea de produccion de bebidas carbonatadas tiene un
incremento del 19% como resultado de la aplicacion de la Mejora de procesos, esta
Mejora nos indica la efectividad de la misma, asi como en la investigacion de
Vasquez, (2017) como tuvo como objetivo el mejoramiento de la productividad
centrandose en la parte metodolégica y operativa optimizando los tiempos
estandares y mejorando los recursos logrando una productividad del 12%. En su
investigaciéon Sundar (2014) su objetivo principal es el mejoramiento del producto,
utilizando herramientas para mejorar su productividad, identificando desperdicios,
reducirlos o eliminarlos logrando el 80% de mejoramiento entre costos y tiempos.
Con respecto a Camacho (2015) tuvo como base principal mejorar la produccion en
la empresa papeleta, utilizando herramientas para detectar fallas con el fin de

generar mejora continua reduciendo los tiempos muertos.

De los resultados obtenidos se puede determinar que la significancia de las
productividades en el Pre test y Post Test tiene valores inferiores al 0.05, es decir
que con respecto a las Hipétesis especificas que se plantearon y conteniendo un
valor de significancia Bilateral de la prueba de Wilcoxon aplicada a la productividad
Pre y Post Test con un 0.000, entonces aplicando la regla de decision en este caso
se rechaza la hipo6tesis Nula y acepta la hipotesis alterna afirmando que la
aplicacion de la mejora de procesos en la linea de produccion si incrementa la
productividad ya que en este caso fue de 60.8472 % a 83.3889 % después de la

implementacion de la mejora.

De igual manera los datos encontrados y los analisis de los resultados en relacion

a la Hipdtesis especificas de la cual se plantearon teniendo un nivel de significancia
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bilateral en relacion a la prueba de Wilcoxon, enfocada a la eficiencia en el pre test
y Post Test es de 0.000, de tal manera y de acuerdo con la regla de decision se
toma la decisidon de rechazar la hipotesis Nula y aceptar la Hipotesis alterna donde
confirma que la aplicacion de la mejora de proceso incrementara la eficiencia , es
por ello se demostr6 a través del aumento que fue de 77.7849% a 86.3333

comprobando asi lo logrado.

De los datos obtenidos y del analisis de los resultados, en relacion a la Hipotesis
especifica que se plantearon, y mediante el nivel de significancia bilateral segun la
prueba de Wilcoxon aplicada a la eficiencia antes y después es de 0.000, de tal
manera que de acuerdo a la regla de decisién se rechaza la hipétesis nula y se
acepta que la mejora de procesos incrementa la eficacia ,segun implicancia de este

aumento que fue de 86.0097% a 96.652% segun los resultados obtenidos.

En el presente trabajo se tuvo como resultado la mejora de proceso como la
estandarizacion de los métodos con una efectividad del 88%, asi como en el articulo
cientifico de Andrade (2017) tuvo como objetivo los mecanismos Yy las principales
causas de la baja productividad, se basé en determinar las mejores alternativas de
solucién para implementar y estandarizar los métodos de trabajo utilizando la
metodologia, asi como las herramientas de medicion que ayudaran a obtener
mejores resultados. Se concluy6 que las mediciones son medibles y comparables
incrementando los trabajos ejecutados, la estandarizacion de las herramientas
mejorando la produccion del 5.49 % y eliminando tiempos y metodologias
innecesarias. Asi como en el presente trabajo vemos que si existe un incremento

en la mejora de proceso.
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VI.CONCLUSIONES

Se concluyé que la productividad en la empresa se incrementd, debido a la
aplicacion de las herramientas que permitieron realizar mejoras y cambios
significativos que ayudaron a incrementar la eficiencia, la eficacia y por ende la
productividad en un 18% asi como la eficiencia en un 13%, eficacia en un 11 %,con
relacion a los meses anteriores de la implementacién ,que fueron en Agosto

,Setiembre y octubre (2021) respectivamente.

Se permite concluir que la mejora de procesos en la linea de produccion de bebidas
carbonatadas incremento la eficiencia en relacion a los meses iniciales de la
implementacion con un valor de  75% asi como su media estandar de 77.789 a
86.93333% es por eso que se llegd a realizar la reducir el tiempo estandar por
ejemplo en los cambios de formatos donde segun el estudio presenta en proceso
critico que genera desperdicios e cuellos de botellas, asi como el mejora los
materiales o piezas Industriales que nos ayuden a lograr mejorar eficacia de los

procesos.

Se concluye que la implementacién de la mejora de proceso en relacion a la
eficiencia si tiene una mejora significativa en los meses de (agosto a Octubre,2021)
con un promedio de 86% y un aumento de 97% entre los meses de (marzo a Mayo
2022) obteniendo una mejora de 11%, por ello se logré reducir el tiempo estandar
en los cambios de formato de 83.0 min a 63.33 min asi mejorar los tiempos

improductivos que influyen directamente a la eficiencia de los equipos.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda lograr el reforzamiento y a retroalimentacion de los nuevos métodos
implementados como son los métodos de trabajo y el estudio de tiempos ya que
seran de utilidad para establecer los tiempos necesarios para cada actividad y en
cada puesto de trabajo, ya que en la industria manufacturera cada minuto cuenta ,
se recomienda el empoderamiento de los colaboradores en la linea de proceso ya
gue cada colaborador es duefio de su equipo , habilitar las herramientas necesarias
para que el operador realice bien su trabajo ya que depende de la estabilidad y en
muchos casos la comodidad de su puesto de trabajo, para que el operador realice
de manera rapida y de manera eficaz su labor ,evitando demoras ,tiempos
innecesarios en el proceso, es importante conocer in situ el area donde se elabora
el proceso, ya que en este caso se identificd falencias que fueron transmitidas al
investigador que dificultan la labor del operador como por ejempilo la falta luminarias,
la falta de zona de desplazamiento de un lugar a otro, entre otros , la falta de
materiales necesarias para un proceso cosa elementales que por falta de gestion
no se realiza, retrasando la produccion y prolongando los tiempos de ejecucion en
las horas productivas ,como ingeniero de produccion de procesos estas pequefias
cosas son basicas para dar acompafiamiento al operador y dar la seguridad de que

se esta realizando con efectividad su trabajo.

En el siguiente Tesis de investigacion se identificd las principales causas de la
productividad ya que se recomienda hacerle seguimiento para que se realice su
cumplimiento y estandarizar los nuevos métodos de las actividades para mantener

asi la productividad de la empresa,
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Anexo 1 Matriz de Operacionalizacion de Variables

A (TAV - TANV) 100
=\l x
- EsTUDIO DE | _"dce de W
Mejora de Procesos| o ramienta para el METODOS actividades que o N Razon
esuna herrtamlenlta analisis detallado de la agregan valor | A Indice de actividades que agregan valor
que se centra en fa ejecucion de los TAV: Todas las actividades
eliminacion de finalidad
tiempos Procesos cuya finalioa TANV : Todas las actividades que no agregan valor
MEJORA DE PROCESOS |. ) es mejorar la
INNEcesarios que no roductividad a travez
agregan valoral | PO C TE=TNx(1+5)
del estudio de metodos y
producto, la medicion del trabajo | ESTUDIO DE Ti
Medina, 2019 1empo Ti :
( ) TIEMPOS Estandar TE .T!empo Estandar Razon
TN: Tiempo Normal
S: Suplementos
_ La productividad se
define como un La productividad Eficiencia de L. Tiempo empleado .
incremento o una | relaciona la cantidad de EFICIENCIA Proceso Ef lclencia = Tiempo Programado X 100% Razon
disminucion del bienes y servicios
calculo del total de |  producidos con los
PRODUCTIVIDAD bienes y servicios | recursos utlllzgdos para
por cada factor lograr dicha Cantidad Producida
. \ o icacia = 0
como producu.on',se 9bt|ene de EFICACIA Eficacia del Eficacia Cantidad Producida Programada x 100% Razén
recursos,capital,trab| la multiplicacion de la Proceso
ajo entre otros,( | eficiencia y la eficacia.
Pelegrin,2018)
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Anexo 2 Matriz de consistencia

Determinar que la implementacion de la | La implementacion de mejora de

¢,De qué manera, la mejora de procesos

incrementara la productividad en la linea de

produccion de una empresa de bebidas
Carbonatadas, Ate — 2022?

¢, De qué manera la mejora de proceso,
incrementara la eficiencia en la linea
produccién de una empresa de bebidas
Carbonatadas, Ate — 20227

Mejora de procesos, incrementara la
productividad en la linea de produccion
de una empresa de bebidas
Carbonatadas, Ate - 2022

La implementacion de la Mejora de

Determinar que la implementacién de la
Mejora de procesos, incrementara la
eficiencia en la linea produccion de una
empresa de bebidas Carbonatadas, Ate
- 2022.

procesos, incrementa la
productividad en la linea de
produccion de una empresa de
bebidas Carbonatadas, Ate - 2022

procesos, incrementa la eficiencia
en la linea produccién de una
empresa de bebidas
Carbonatadas, Ate — 2022.

¢,De qué manera la mejora de procesos,
incrementara la eficacia en la linea
produccion de una empresa de bebidas
Carbonatadas, Ate — 20227?.

Determinar que la implementacion la
Mejora de procesos, incrementara la
eficacia en la linea produccion de una
empresa de bebidas Carbonatadas, Ate

—2022.

La implementacion de la Mejora de
procesos, incrementa la eficacia
en la linea produccion de una
empresa de bebidas
Carbonatadas, Ate — 2021
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ANEXO 3 Validacion de Juicio de expertos

ilﬁ DNIVERSIaAD CESaR YALLER
C) Certificado de validez de contenido del instrumento que mide la Mejora de Procesos y la
Productividad
N DIMENSIONES / items Cohere [Relevanci | Claridad’ Sugerencias
ncal ¥
VARIABLE INDEPENDENTE MEIORADE || No | S| No | 81 [ Mo
SROCESOS
1 | DIMENSION 1: Estudio de Métodos X X X
M_(TAV-TANV) 100
T )
2 | DIMENSION 2: Estudio de Tiempos X X X
TE=TNx(1+5)
VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTVIDAD | Si | No [ S| No | Si | Mo
4 | DIMENSION 1 Eficenciz X X X
Eficencia = Horas Reales 10
e = e oras estimades |
S | DIMENSION 2 Eficaca X X X
= ¥ de wridodes produnidas "
m'rmmmm‘
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Observaciones (precisar si hay suficiencia): Hay Suficiencia

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir[ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr./ Mg: Zefia Ramos, José La Rosa
Especialidad del validador:
Lima 10 de Junio del 2022

* coherencia: Bl item Sene relacion 10gica con 3 dimension o indicador Que esta midendo

Relevancia: B item e essnoal o mporante, para regresentar al components 0 dmension
especifica del construct

Claridad: Se enende sin difculiad aiguna el enundiado del item, &5 0oNCS0, EXactD Y
drecto



Validacion de Juicio de expertos

ﬁ UNIVERSIDAD CESAN VALLEJD

€} Certificado de valide: de contenido del instrumento que mide la Mejora de Procesos y la

Productividad
[ DIMENSIONES | items Cohere |Relevanci | Claridad® Superentias
neial *
WVARIABLE INDEPENDIENTE: MEJORA DE S| Mo S| Mo No
PROCES0S
1 DIMENSION 1: Estudio de Métodos X X
A= (1"»“-F —TAHF] 100
v )T
2 DIMENSION 2 Estudio de Tiempos X X
TE =TNx(1+5)
VARIABLE DEPEMDIENTE: PRODUCTIIDAD | 5 | Mo | 5i | Mo No
4 | DIMENSION 1 Eficiencia i X
Ffig Horas Reales -
iaenfg s —— I
fi Horas estimadas
5 | DIMENSION 2 Eficacia X X
N* de unidodes producidos
i = ot odsprobades
¥ deunidades pregramadas
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Jhservaciones (precisar si hay suficiencia): Hay Suficiencia

Jpinién de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [ |

No aplicable [ )

\pellidos y nombres del juez validador. Mg. Gustavo Adolfo Montoya Cardenas

specialidad del validador: Mg. Montoya Cardenas, Gustavo Adolfo

.............

1 golerencia: E1 ibam Sena ratacion dgica con la dimension o indicador que esta midiendo

Relevancia; Bl flem o5 esencal 0 mporiante. para representar al componente o cmensan
especifica del consinucio

WClaridad: Sa enhienda sin dificultad alguna el enunciado del flem, e conciso, axacn ¥
direcin

.......

13 junio del 2022

Firma del Experto Informante.



validacion de expertos de Instrumentos

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

C) Certificado de validez de contenido del instrumento que mide la Mejora de Procesos y la

Productividad
Ne DIMENSIONES / items Cohere |Relevanci Claridad?® Sugerencias
ncial a*
VARIABLE INDEPENDIENTE: MEJORA DE Si No Si No Si No
PROCESOS
RS DIMENSION 1: Estudio de Métodos x x x
TAV — TANV
1a = ( Ry ) ~ 100
2 DIMENSION 2: Estudio de Tiempos x x >
TE = TNx(1 + S)
VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD Si No Si No Si No
a DIMENSION 1 Eficiencia > > >
Horas Reales
E ficiencia = - x 100
Horas estimadas
s DIMENSION 2 Eficacia x > x
. 3 N° de unidades producidas
Effcacta. N° de unidades programadas 100
Chbservaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad: Aphcable [ _X] Aplicable después de corregir [ ] No aphcable| ]

Apelidos y nombres del juez validador. Mg, Leonidas Rimer Benites Rodriguez

Especialidad del validador Ingeniero Industrial
TPertinencia S fem Comesponce & CONCEpID 320N0O fonmutado
“Retevanca Bhump.‘m-iMe

mmw

Claridad Se erfecde 3n dfcubed sigune ol eruncieds def dem, o2
CROIS, @X3CL y Irectd

Nota Sufcencs, se 0ice SUACENCE CUanoo S 112ME Pantesdos
20 SUECRrtes para medr I3 drmenscn
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

C) Certifi do de lid de contenido del instrumento que mide la Mejora de Procesos y la

Productividad
Ne DIMENSIONES / items Cohere |Relevanci Claridad?® Sugerencias
ncial a*
VARIABLE INDEPENDIENTE: MEJORA DE Si No Si No Si No
PROCESOS
DIMENSION 1: Estudio de Métodos x x x
TAV — TANV
1a = ( ) ~ 100
TAV
DIMENSION 2: Estudio de Tiempos x x x
TE = TNx(1 4+ 8)
VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD Si No Si No Si No
DIMENSION 1 Eficiencia x x x
Horas Reales
E ficiencia = ~ x 100
Horas estimadas
DIMENSION 2 Eficacia x x x
N° de unidades producidas
Eficacia = —; - P x 100
N° de unidades programadas

Cbservaciones (precisar si hay suficiencia).
Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicable después de corregir [ ]
Apelidos y nombres del juez validador. Mg, Leonidas Rimer Benites Rodriguez
Emoul’-dad del validador Ingeniero Industrial
W COTREPONCE 3 CONCEPID 30NTH FoMMULado
“Retevanca Bmuummmdmu
Claritad Se erdesde 3n Sfcsbad sigure @ eruncieds de' dem, e
CROUGG, eXaCL iy drecd
Nota Sufcencs, se e SUACENCE CUanoo DS 112 PEntesdos
20 SufCRrtas para medr I3 dmenson
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Anexo 4 Formatos de Procesos

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO DE BEBIDAS CARBONATADAS

Bacws Empresa Area

Metodos: Proceso:

ABInBev Elaborado por: Producto:
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Anexo5 Formato DAP

PRE-TEST ACTIVIDAD PRE-TEST | POST-TEST

METODO| Operacion .

ABInBev POST-TEST -
Inpeccion -
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Combinada .

Amacenamien/\
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Anexo 6Formato de Tiempo estandar

CALCULO DE TIEMPQ ESTANDAR POR PROCESO DE ENVASADO BaCQus

ABInBev
ENPRESA: AREA:
METODO: PROCESO:
EBABORADO POR: FECHA:
WESTINHOSE SURLENENT
T R— PROVEDIO FACTOR [ TIEMPO | OS | TOTALDE | TEENPO
DEL TIEWPO DEVAL. | NORMAL SUPLEMENTOS | ESTANDAR
E1CD|CS NP| F
!
)
3
]
;
b
1
!
0
10
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Anexo 7 especificaciones técnicas de cronometro

CASIO

Descripcion del producto  Informacion adicional ~ Productos Relacionados ~ Métodosdepago  Envios  Opiniones y valoraciones

ESPECIFICACIONE S TECNICAS HS-JV.1
-PRECISION A TEMPERATURA NORMAL: +- 99 967685%

CAPACIDA DE PRESENTACION: §5950 99

UNIDAD DE MEDICION: 1/100 de segundo
-MODOS DE MEDICION: Tiempo normal, Biemoa neto, tiempo fractianado (SPLIT) Tiempo del 1ro y 2do en legar y iempo de vuelta (LAP) (bempo de vuelta para cada segmento de un evento

DURACION DE LA PILA: Apror. 3 aflo de operacion (incuyendo 20 operacianes por dia
- TEMPERATURA DE OPERACION: 0°C a 40° C (TPFalldF

Larga duracin de pila (3 afos)

La pila dwra porlo menos 3 afios

J
?.I'I mﬂ
10k CRONOGRAFQ 10 HORAS

Medicion precisa de fiempo franscurido con el foque de un botdn. Unidad de medicion 11100 de seg.. Tiempo mé:mo de medicidn 10 horas
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técnica de interrogatorio

TECNICA DE INTERROGATORIO SISTEMATICA

OBJETIVO

INDICADOR

PREGUNTA

RESPUESTA

ELIMINAR

PROPOSITO

¢ Qué se
hace

éporgue se
hace?

¢,Qué otra
cosa podria
hacerse?

¢ deberia
hacerse?

LUGAR

ORDENAR

SUCESION

PERSONA

211

¢;Donde se
realiza?

¢ Porque se
realiza alli?
SENn que
otra
ubicacion
podria
hacerse?
¢,Doénde
seria
favorable
hacerse?
¢Cuando se
debe hacer
?

¢Para que
se hace?

¢ Por qué se
hace?
¢,Cuando
podria
hacerse?

¢, Cuando
deberia
hacerse?

¢ Quién lo
hace?
¢Por qué lo
hace esa
persona?




SIMPLIFICAR

MEDIOS

¢ Quién
podria
hacerlo?
¢, Como se
hace?

¢ Por qué se
hace de la
misma
manera?
¢Coémo
deberia
hacerse?
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Anexo 9 cuadro de suplementos

1 Suplementos constantes
Hombres  Mujeres
Suplementos por nesecidades personales 5 7
Suplementos base por fatiga 4 4
Hombres  Mujeres
2 Suplementos Variables
Hombres  Mujeres

A. Suplementos variables 2 4

B. Suplemento por postura normal Hombres  Mujeres
Ligeremente incomoda 0 1
Incomoda(inclinada) 2 3
Muy incomoda(echada,estirada) 7 7

Hombres  Mujeres
C. Uso de fuerza o de la energia muscular
(levantar,tirar o empujar).
peso levantado en kilogramo

2,5 0 1
5 1 2
7,5 2 3
10 3 4
12,5 4 6
15 5 8
17,5 7 10
20 9 13
22,5 11 16
25 13 20 (max)
30 17 -
32,5 22 -

D. Mala iluminacion Hombres  Mujeres
Ligeramente por debajo de | apotencia 0 0
calculada
Bastante por debajo 2 2
Absolutamente insuficiente 5 5

E.Conciciones atmosfericas

Indice de enfriamiento en el termometro
humedo de suplemento

Kata (milicalorias /cm2 /segundo)

16 0

14 0

12 0

10 3

8 10

6 21

5 31

4 45

3 64

2 100
F.Concentracién intensa Hombres
Trabajos con cierta presion 0
Trabajos de presicion o fatigosos 2
Trabajos de gran precision 5
0 muy fatigosos

Hombres

G.Ruido
Continuo 0
Intermitente y fuerte 2
Intermitente y muy fuerte 5
H.Tensién mental Hombres
Proceso bastante complejo 1
Proceso complejo o atencion
dividida entre muchos objetos 4
Muy complejo 8
I.Monotonia Hombres
Trabajo algo monétono 0
trabajo bastante monétono 1
Trabajo muy Monétomo 4
J.Tedio Hombres
Trabajo algo aburrido 0
Trabajo muy aburrido 5

Mujeres

0
2
5

Mujeres

0
2
5

Mujeres
1

Mujeres
0
1
4

Mujeres
0
2
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Anexo 11 Turnitin
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Carta de autorizacion a la empresa

Ate, 01 de junio de 2022

Sefior (a):
Deborah Paola Infantas Yllescas

CARGO
BU SUPPORT FUNCT MANAGER
Presente. -

Es grato dirigirme a usted para saludarlo, v a Ia vez manifestarle que deniro de mi
formacion académica en la experiencia curricular de investigacion del X ciclo, se contempla la
realizacion de una investigacion con fines netamente académicos de obtencion de mi titulo
profesional al finalizar mi carrera.

En tal sentido, considerando la relevancia de su organizacion, solicito su colaboracion,
para que pueda realizar mi investigacion en su representada y obtenar la informacion necesaria
para poder desarrollar la investigacion titulada: Mejora de procesos para incrementar la
productividad en la Linea de produccién de una empresa de bebidas Carbonatadas,
Ate —2022.

. En dicha investigacion me comprometo a mantener en reserva el nombre o cualquier distintivo
de la empresa, salvo que se crea a bien su socializacion.

Se adjunta la carta de autorizacion de uso de informacion en caso que se considers la
aceptacion de esta solicitud para ser llenada por el representante de la empresa.

Agradeciéndole anticipadamente por vuestro apoyo en favor de mi formacion profesional,
hago propicia la oportunidad para expresar las muestras de mi especial consideracion.

Atentamente,

Maritza candeléria Morales Carrasco
41577796
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AUTORIZACION DE USQ DE INFORMACION DE EMPRESA

Yo Deborah Paola Infantas Yllescas identificada con DNI, 42325559 en mi calidad de

BU SUPPORT FUNCT MANAGER del drea de Sub gerencia y operaciones de la empresa
Backus S.A con RU.C N° 20100113610, ubicada en la ciudad de Nicoldas Ayllon N°
3986, Ate - Lima 3

OTORGO LA AUTORIZACION,
Al sefior(srta,) ...Maritza Candelaria Morales Carrasco ldentificado(s) con DNI
N®.. 41577796 de la Carrera profesional, Ingenieria Industrial para que utilice la

siguiente informacion de la empresa:

cen la finalidad de que pueda desarrollar su Tesis, para optar al grado de Bachiller, o
(X) Titulo Profesional.

(X} Mantener en Reserva el nombre o cualquier distintivo de la empresa; o
(%) Mencionar el nombre de la empresa.

L e

Firma y sello del Representante Legal

DI 42325558

El Estudiante declara que los datos emitidos en esta carta y en el Trabajo de Investigacion, en la Tesis son
auténticos. En case de comprobarse la falsedad de datos, el Estudiante sera sometido al inicio del
procedimiento disciplinario correspondiente; asimismo, asumira toda la responsabilidad ante posibles
acciones legales que |la empresa, otorgante de informacion, pueda ejecutar.

Firma del Estudiante

DNI- 41577756
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Formato de capacitacion estandarizacion de cambio de formato
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