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RESUMEN

El presente estudio de investigacion, tiene como objetivo, mediante la herramienta
de estudio de trabajo, aumentar la productividad de la envasadora JR Acosta

S.a.c., comas 2019.

El trabajo de investigacién es de tipo aplicada, esto por medio del enfoque
cuantitativo, puesto que se recoge informacién para realizar la investigacion, disefio

experimental y sub disefio pre experimental, con un nivel explicativo y descriptivo.

La investigacion se hizo mediante un andlisis de 60 dias donde se cont6 8 horas de
trabajo diario, por lo cual se trabajara un antes y un después, teniendo que la
poblacion es igual a la muestra.

Se pudo comprobar que, con el uso del estudio de trabajo, a través de la medicion
de tiempos y el estudio de métodos, se incremento la productividad de 34% a
52% asi como el aumento de la eficiencia, que fue de 43% a 52%. 58% y

eficiencia del 79% al 90%.

Palabra clave: Estudio, tiempos, métodos, eficiencia, eficacia.



ABSTRACT

The objective of this research study, through the work study tool, is to increase
the productivity of the packaging company JR ACOSTA S.A.C.

The research work is of an applied type, this through the quantitative approach,
since information is collected to carry out the research, experimental design and
pre-experimental sub-design, with an explanatory and descriptive level.

The research was carried out through an analysis of 60 days where 8 hours of
daily work were counted, for which a before and after will be worked, with the

population being equal to the sample.

Keywords: Study, times, methods, efficiency, effectiveness.
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INTRODUCCION

1.1 REALIDAD PROBLEMATICA:

En Peru la disputa en el sector de bebidas no gasificadas ha tenido un
incremento debido a que las personas han empezado a tomar conciencia
en llevar una vida mas saludable. El crecimiento de este tipo de bebidas ha
hecho que los negocios sean suficientemente rentables y que la produccion
de estos esté en ascenso. En la situacion de la empresa lo que se busca es
incrementar el margen de ganancia, sin embargo, existe un déficit en la
productividad el cual puede deberse a la infraestructura, maquinarias o

condiciones en las que trabaja el personal.

1.1.1 Realidad Mundial:

A nivel mundial, segun informe anual de bebidas 2017 “La masa
internacional de agua envasada fue 375 millones de L (2015), contra
190 millones de L (2005), segun Zenit Internacional que abarca 72
paises”. Segun lo sefalado por dicho informe podemos observar el
crecimiento que esta teniendo en el mercado con respecto a los afios
anteriores. Segun el ranking de bebidas organizado por la OCU.
Tenemos que las bebidas refrescantes tienen un mayor consumo,
incluso han superado a bebidas como el café, leche y otras bebidas.
Segun un estudio realizado por Beverage Marketing Corporation en el
2015 nos dice que la produccion de bebidas embotelladas representa
al 17% a nivel mundial, entre el 2010 y 2015 el consumo de agua
embotellada crecido 97 millones de litros de agua. En cada pais el
consumo de bebidas embotelladas ha incrementado e incluso ha

superado a las bebidas gaseosas y refrescos.
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Figura 1. Produccion de agua embotellada Fuente: Ministerio de produccion. Peru
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Figura 2. Iindice de produccion Fuente: kantar worldpanel

1.1.2 Probleméatica Nacional:

La produccién de las bebidas embotelladas y no alcohdlicas en el
Peru ha tenido un incremento, ya que el peruano en estos tiempos
ha preferido estos tipos de bebidas para tener un mayor cuidado de
su salud. Segun lo mencionado en la Cadmara de Comercio de Lima

nos revela mediante un estudio hecho en el periodo de diciembre
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del 2018 hasta febrero del 2019 nos indica un aumento del 13% de
produccion con respecto al verano anterior, en la parte financiera se

logré un valor de US$ 5,6 millones.

Entre el agua sin gas, con gas, saborizada o con alguna vitamina
y/o nutriente (llamada agua funcional), los peruanos gastamos
apenas unos S/ 36.6 al afio en consumir 19,2 litros de agua

embotellada, segun el dltimo informe (2017) de Euromonitor.

Segun un informe realizado por Kanta worldpanel en el periodo en
el periodo del 2014 a 2017 nos dice que el consumo de bebidas de
agua embotellada crecié de un 24% a un 30% superando asi al
consumo de bebidas gaseosas, que en lugar de ascender obtuvo

un descenso mediante el periodo de estudio.

Figura 3. indice de produccién Fuente: Kanta worldpanel

De enero a agosto de 2018 las exportaciones de refrescos

del Peru alcanzaron los US$ 8,7 millones FOB (puertos), representaron el 3.7

% mas que el afio pasado, indicé el IEES de la SNI. (Andina agencia peruana

de noticias, 2018), el principal mercado de exportacion en este periodo fue el

chileno y el de los Estados Unidos ya que ambos lograron el 65.4% del total de

envio.



2015 2016 2017 2018 2019 2020

Botellade agua 11398 12520 13624 14766 15958 17213
Carbonatada 33521 33998 34176 34553 35088 35760
Concentrados 805 80.7 806 807 812 81.9
Jugos 8035 930.9 94838 969.8 9940 10214
Caféenvasado 04 04 04 04 04 05
Te envasado 366.8 4259 489.7 555.3 622.5 691.3
Bebidas energéticas 878.0 960.7 1.0439 1128.7 15138 1,5989

Bebidas especiales de Asia - - -

Total 6,7211 7,0503 73434 7666.8 88,3166 86912

Figura 4. Productividad nacional Fuente: Euromonitor internacional

En este cuadro podemos observar que las ventas y proyecciones de ventas
hasta el afio 2020 donde el consumo de botella de agua ha incrementado y

se incrementara mas con relacién a los otros tipos de bebidas no alcohdlicas.

1.1.3 Problematica Local:

La ENVASADORA JR S.A.C. tiene en el mercado cinco afos y se
encuentra ubicada en el distrito de Comas, fue creada por Don Juan
Rojas Acosta y tiene como funcion principal envasar agua mineral con

el propésito de dar un servicio y buenos productos a sus clientes.

D'VALLE, es la bebida que contiene agua mineral y cuya presentacion
es variada, en envases de plastico de 20L, 7L, 2.5L, 1L y 625ml, cuenta
con registro sanitario y es procesada en las instalaciones del distrito de
Comas. Este producto esta dirigido al sector sur de Lima siendo las

pequefias bodegas uno de nuestros principales puntos de distribucion.

En los ultimos 03 meses la productividad en la envasadora JR Acosta
S.a.c., comas 2019 fueron los siguientes:



Tablas 1. Productividad de botellas de 625 ml de la empresa JR ACOSTA

SAC
Actualidad de la empresa P di
periodo enero - marzo 2019 | " 'OMedio
actual
Enero Febrero | Marzo
Eficiencia 68.70% 72.53% | 69.80% | 70.34%
Eficacia 75.63% 78.90% | 73.54% | 76.02%
Productividad 51.96% 57.23% | 52.33% | 53.50%

Fuente: Elaboracién Propia

Los datos obtenidos en la tabla 1 son datos dados por la empresa.
Los materiales empleados para el envasado son las botellas, tapas y etiquetas.

En los dltimos meses se ha observado el incumplimiento por parte del

proveedor de las etiquetas, pues un porcentaje de los lotes presentan fallas.

La empresa cuenta con maquinarias antiguas como lo es el horno que
presenta fallas lo que genera inconvenientes durante el proceso, por ejemplo,
al momento de repararlas existen tiempos de retrasos para la entrega de
productos, también hay falta de algunos equipos haciendo mas tedioso ya que
para que la produccién no se paralice los operarios tienen que hacer doble

labor, esto en muchas ocasiones también produce tiempos muertos.
Lluvia de ideas:

C1: Personal no capacitado

En ocasiones el personal realiza algunas tareas de manera inadecuada.

C2: Escasa supervision

No hay una supervision adecuada por parte de las autoridades en el area de
produccion

C3: Productos de baja calidad

En la entrega de productos se puede ver fallas en las botellas y etiquetas.

C4: Falta de materiales
Los proveedores no cumplen con la entrega de insumos en el tiempo

determinado



C5: Mantenimiento correctivo
Debido a las constantes fallas, se hace un mantenimiento de las maquinarias

C6: Maquinaria averiada
Se debe a que las maquinarias son antiguas, y no han sido reemplazadas.

C7: Ambiente ruidoso

Las maquinarias hacen ruido, originando incomodidad en los

trabajadores

C8: Desorden en el almacenamiento
Al estar lleno el almacén, no hay espacio para colocar el producto terminado,

provocando retrasos en la produccion.
C9: Movimientos innecesarios

Se refiere a los movimientos repetitivos donde se realizan las
tareas.

C10: Falta de métodos de trabajo no estandarizados

Los trabajadores no tienen una tarea especifica.

C11: Bajo control de tiempos de produccion

No hay un control de tiempo en que se elaboran los productos.

C12: Errores en el control de inventarios

No hay un disefio adecuado para saber cuantos productos salen de la
empresa. 6M:

e Mano de obra: Aca se vera los problemas que presentan los
trabajadores.

e Materia prima: Los inconvenientes en la recepcion de materiales
e Maquinaria: Fallas encontradas en las maquinas
e Medio ambiente: Como se encuentra el ambiente donde

se realiza el trabajo

Método: Como se realiza cada operacion.
Medicion: Como se llevara un control del trabajo que se realiza.



Figura 5. Diagrama de Ishikawa
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De la figura N° 5 se puede ver a la matriz de Ishikawa donde se encontraron 12

causas que intervienen y afectan la produccién de la envasadora JR Acosta S.a.c,

y con la ayuda de esas causas se podra elaborar la matriz de correlacién.

Tablas 2. Matriz de correlacion
MATRIZ DE CORRELACION
Causas que origina la baja produccién Cl|C2|C3|C4|C5|C6 |C7|C8 |C9 |Cl0|Cll |Cl12 | Correlacibn
1 | Personal no capacitado C1 1 0 1 0 0 0 1 1 1 0 1 6
2 | Escasa supervision Cc2 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 10
3 | Aprovechamiento del material Cc3 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 2
4 | Incumplimientos de proveedores C4 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 4
5 | Mantenimiento correctivo C5 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2
6 | Maquinaria averida C6 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 2
7 | Ambiente ruidoso C7 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 2
8 | Inadecuada disposicién del drea de trabajo c8 1 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 5
9 | Movimientos innecesarios Cc9 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 9
10 | Falta de métodos de trabajo no estandarizados C10 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 8
11 | Bajo control de tiempos de produccion C11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11
12 | Errores en el control de inventarios C12 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 5

VALORES DEFINIDOS PARA LA RELACION

No existe relacion

Existe relacion

Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla N°2 observamos que existe relacion entre las causas de la matriz de

Ishikawa, bajo una relacién de 0 a 1, es 0 cuando no hay coincidencias y 1 cuando

hay coincidencias.

Tablas 3. Operarios

OP.1 Operario encargado de produccién

OP.2 Operario de produccion

OP.3 Operario de produccion

OpP.4 Operario de envasado y empaquetado

OP.5 Operario de envasado y empaquetado

OP.6 Operario de almacenamiento materia prima
OP.7 Operario de almacenamiento producto terminado
OP.8 Operario de servicio (venta)

Fuente: Elaboracién Propia




Tablas 4. Técnica de grupo nominal

TECNICA DE GRUPO NOMINAL

1 = Es importante

0 = No es importante

OP.1 | OP.2 | O

w
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s
o
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)}
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©

Total

Cl
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C12

Fuente: Elaboracion Propia

Tablas 5. Tabla de resultados

TABLA DE RESULTADOS
Total de Total.qe
R. Causas Relacion | Total
de OP.
C1 6 3 18
Cc2 10 8 80
Cc3 2 4 8
c4 4 3 12
C5 2 2 4
C6 2 2 4
c7 2 1 2
C8 5 2 10
Cc9 10 8 80
C10 8 5 40
Ci1 12 8 96
C12 5 2 10
364

Fuente: Elaboracion Propia



Tablas 6. Matriz de frecuencia

._ | Frecuencia | Frecuencia
Frecuencia Frecuencia porcentual | Porcentual
acumulada .

parcial acumulada
C11 | Bajo control de tiempo de produccién 96 96 26% 26.40%
C9 | Movimientos innecesarios 80 176 22% 48.40%
C2 | Escasa supervision 80 256 22% 70.30%
C10 | Falta de métodos de trabajo no estandarizados 40 296 11% 81.30%
C1 | Personal no capacitado 18 314 5% 86.30%
C4 | Incumplimientos de proveedores 12 326 3% 89.60%
C12 | Errores en el control de inventarios 10 336 3% 92.30%
C8 | Desorden en el almacenamiento 10 346 3% 95.10%
C3 | Productos defectuosos 8 354 2% 97.30%
C5 | Mantenimiento correctivo 4 358 1% 98.40%
C6 | Maquinaria averiada 4 362 1% 99.50%
C7 | Ambiente ruidoso 2 364 1% 100.00%

364 100%

Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 6. Diagrama de Pareto; analizamos la asiduidad porcentual acumulada
y la frecuencia porcentual, de la causalidad del Ishikawa, la cual afecta en la

productividad de la envasadora JR Acosta S.a.c.

Figura 6. Diagrama de Pareto
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Tablas 7. Matriz de estratificacion

Causas que originan el problema Frecuencia Area

Bajo control de tiempo de produccion 12 Procesos
Movimientos innecesarios 10 Procesos
Escasa supervision 10 Gestion
Falta de métodos de trabajo no estandarizados 8 Procesos
Personal no capacitado 6 Gestidn
Incumplimientos de proveedores 4 Procesos
Errores en el control de inventarios 5 Gestion
Desorden en el almacenamiento 5 Procesos
Productos defectuosos 2 Procesos
Mantenimiento correctivo 2 Mantenimiento
Maquinaria averiada 2 Mantenimiento
Ambiente ruidoso 2 Mantenimiento

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla N° 7, Matriz de estratificacion se identificaran los origenes de cada area
ordenandolas de mayor a menores dichas areas seran: procesos con una
frecuencia total de 33, gestion con una frecuencia total de 18 y mantenimiento con

una frecuencia total de 4.

0 I
PROCESOS GESTION MANTENIMENTO
Figura 7. Diagrama de estratificacion Fuente: Elaboracion Propia

Una vez realizada la matriz de priorizacion por areas vemos que la mayor parte de

causalidad que estén ubicadas en el area de procesos.
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Tablas 8. Alternativas de solucion

CRITERIOS
ALTERNATIVAS | Soluciénala | Costode | 'ociidad | Tiempo
s .. de de Total
problematica | aplicacion L, L,
aplicacion | aplicaciéon

Lean Manufacturing 1 1 1 1 4
Estudio de Trabajo 2 1 2 2 7
58 1 0 1 0 2

No bueno (0), Bueno (1), Muy bueno (2)

Fuente: Elaboracion Propia

Tenemos 3 alternativas de solucion: lean manufacturing, estudio de trabajo, y
5s, como propuesta de mejora ante los problemas encontrados, como se

visualiza en la Tabla 8.

Tablas 9. Matriz de priorizacion

o 1 2l o -

= £

S B s £[8 |o [88 |gEl SE|lo | § |=
o o S o[ L2235 TS | =2 -2 o | € = =
S co[/lc/Tal T =i © O T o o =l = 5
Q [S5/Zc[2El 8 Q[ =E 5 2 s | € o =
= =0 = =g = = Z G - a ol = © =9

Proceso 1 0 2 1 0 2 Alto 6 50% | 10 30 1 Estudio de trabajo

Gestién 1 2 0 0 1 0 | Medio 4 33% 6 13

Mantenimiento 0 0 1 1 0 Bajo 2 17% 3 3

12

Fuente: Elaboracion Propia

La matriz de priorizacion cada &area como son gestion, procesos Yy
mantenimiento, siendo el area de procesos el de mayor valor donde la
herramienta que se empleara sera el estudio de trabajo para dar solucion al
problema. Para ello se tomo un total de 12 problemas, como se visualiza en la

Tabla 9.
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1.2 TRABAJOS PREVIOS:

TRABAJOS NACIONALES

Claudia ULCO. Aplicacion de ingenieria de métodos en el proceso de
produccion de cajas de calzado para aumentar la productividad de la mano de
obra de la empresa Industrias Art Print. Titulo Ingeniero Industria). Trujillo. La
Universidad César Vallejo publicdé en el afio 2015. Este estudio es de tipo
aplicado y tiene como finalidad mejorar y desarrollas al punto maximo la
productividad, a través del personal de la empresa, donde la metodologia
usada es el estudio de métodos como herramienta para encontrar nuevos
métodos de trabajos y para poder utilizar de manera Optima el tiempo
empleado. Se llegd a la terminacion de que la productividad logré un
incremento de ciento cincuenta y seis cajas por hora a ciento noventa y tres
cajas por hora teniendo el autor como conclusién que la produccion crecio en
23.7%. La contribucion que nos brinda esta investigacion es que mediante el
estudio de trabajo mejora las condiciones en las que un operario realiza una

actividad y mediante ello crece la productividad.

ARANA, Luis. Mejora de productividad en el &rea de produccién de carteras en
una empresa de accesorios de vestir y articulos de viaje. Titulo de Ingeniero
Industrial. Universidad San Martin de Porres, Lima, 2014. La actual
investigacién tiene como meta incrementar la productividad en la produccién
de carteras, en donde se encontr6 un bajo control y falta de estandarizacion en
el proceso de elaboracion de carteras, Se llego a la conclusion de que una vez
aplicada la herramienta se obtuvo una reduccién de tiempos, asi como también
un aumento de la produccion en un 16%, también hubo una reduccion de
tiempos de fabricacion de 50min a 39 min en un lote. El aporte del estudio es
gue, mediante ello, se pueden eliminar actividades y por ende la disminucién

de tiempos.

ROMERO, Celentina. El estudio de trabajo tiene como objetivo aumentar la
productividad en el area de confitado de PROVOCADITOS S.A.C. Titulo de

tesis de ingenieria industrial. Lima La Universidad César Vallejo en el afio
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2016. Posee como finalidad demostrar que a mediante el uso de la herramienta
de estudio de trabajo se aumentara la productividad en el area de confitado,
donde mediante un estudid se encontraron problemas, los cuales fueron falta
de métodos de estandarizacién y una mala aplicacion en el trabajo. En la
metodologia usada observamos que la productividad anterior era de 0.62 y una
vez aplicado el progreso se pueden reducir los tiempos donde la productividad
aumento hasta 0.83. La atribucion de esta investigacion concluye que con el
estudio de trabajo en un &rea determinada aumenta la productividad en un

corto periodo de tiempo.

ASALDE, Pedro. El objetivo de la tesis es mejorar el proceso productivo con el
fin de aumentar la produccién de panaderia y pasteleria Rico Pan S.R.L. La
Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo, en Chiclayo, 2017. Tiene
como finalidad establecer que el proceso productivo puede acrecentar la
produccion en la panaderia y pasteleria rico pan S.R.L. en el cual se hallaron
problemas como falta de métodos de trabajo y se logré encontrar la mejor
solucion, la metodologia empleada fue el analisis de las técnicas manipuladas
en los procesos de produccidn, la cual originé un aumento de la produccién en
la panaderia y pasteleria en el 50% de lo que era la produccion anterior una

vez aplicada la mejora.

POZO, Godofredo. Aplicacion del estudio del trabajo para incrementar la
productividad de COPRAM S.R.L. en el proceso de corte y discado para la
fabricacion de ollas bombeadas Titulo de tesis de ingenieria industrial. En el
afo 2017, la Universidad César Vallejo de Lima. Esta tesis logra aumentar la
productividad en las actividades de discado y corte, donde los problemas
encontrados fue el uso inadecuado de las herramientas y falta de
estandarizacion en los procesos. La metodologia usada fue la del estudio de
trabajo para hacer un estudio més especifico de los procesos, concluimos que
la productividad llegéb a aumentar en un 35% de acuerdo a la correcta
aplicacién de la metodologia adecuada con la cual se encontr6 la mejor
solucion a la problemética encontrada. El aporte que nos brinda esta
investigacion es el de encontrar un adecuado método de trabajo en el cual se

reducen tiempos y mejoras en los procesos, logrando asi una mejora en la
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productividad.

TEJADA, PEREZ, GISBERT. Metodologia de estudio de tiempo y movimiento.
Articulo cientifico. Lima 2017. Tiene como finalidad demostrar que a través del
estudio de movimientos y tiempos reducir trabajos innecesarios, para ello la
metodologia usada fue el estudio de trabajo que ayudara a definir como se
realizan las operaciones y asi con la toma de datos buscar la solucion mas
eficiente al problema. Se llegé a la conclusién que con el uso adecuado de las
herramientas la productividad aumento en un 43% en comparacién con la

anterior.

RAMIREZ, LUNA, ESTRADA. optimizacion de tiempos de proceso en
desestibadora y llenadora. Articulo de investigacion. Lima, 2017. El objetivo es
crear un analisis de operaciones para descubrir la fuente de las fallas més
graves, se bajo en base al llenado de botellas para lo cual se hizo uso del
estudio de tiempos, uso del crondmetro y la toma de datos para recaudar la
informacion. Finalmente, se consiguié que la operaciéon de llenado logré una

mejora de 0.1 minutos a 0.22 minutos sin fallas.

TRABAJOS INTERNACIONALES

LEDEZMA, Hugo. Automatizacién de Mandril Mecanico de Maquina Armadora
de carton. Tesis (Ingeniero en Mantenimiento Industrial). México, Universidad
Tecnoldgica de Querétaro, 2014. Tiene como objetivo principal mediante la
utilizacién de la maquina Pearson que es mecanizada la reduccion de mermas
lo cual ha generado problemas en los costos de produccién. La técnica
empleada fue el analisis de métodos para encontrar problemas en los procesos
de produccion. Se llego a la conclusion que la productividad logré un aumento
de 5 % en comparacion con la anterior, también se tuvo 7% en reduccion de
mermas. Nos sirve de aporte ya que nos demuestra que se puede corregir la

realizacion de los procesos.

USTATE, Elkin. El estudio de métodos y tiempos en la planta de produccion de
Metales y Derivados S. A. (titulo de ingenieria industrial) Colombia - La
Universidad Nacional de Colombia, 2015. La finalidad de esta investigacion es

hacer crecer la productividad mediante los reajustes de tiempos en la
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produccion donde se busca disminuir los tiempos de produccion. Se concluyo
gue la producciéon aumenté y la metodologia usada fue la reduccion de
movimientos mediante el estudio de métodos, con ello también se gener6 un
mayor ingreso a la empresa, una mejora en los procesos. Esta herramienta se
usa para evitar que la elaboracién del producto se detenga, logrando asi que
la productividad aumentara en un 5% en la linea de derivados y metales en la
produccion. El aporte es que cuando aplicamos el estudio de métodos se puede

eliminar procesos innecesarios.

ABURTO, Marina. Propuesta de estudio de tiempos y movimientos en
estaciones de transferencia de residuos solidos. Tesis (Titulo de ingenieria
industrial) México Universidad Nacional Autonoma de México. Su finalidad es
usar la herramienta adecuada donde se analizan los procesos de descarga de
residuos soélidos, buscando las mejores soluciones los cuales fueron la
deficiencia de homogenizacion en las técnicas de transferencia, buscando
nuevos procesos de trabajo, se realizo el método de movimientos y estudio de
métodos. En conclusién, el autor concluyé que si ayuddé a solucionar los
problemas en los procesos de transferencias, Los tiempos de transferencia se
redujeron en un 30%, lo que aumento los ingresos de la empresa. Con esto se
puede decir que nos permitira a identificar y prescindir de las tareas
innecesarias. Nos sirve de referencia ya que mediante un estudio de tiempos
y movimientos se redujo los tiempos de transferencias, también teniendo un

impacto en la parte financiera de la investigacion.

GUERRA, Rosas. Procedimiento sobre estudios del trabajo y sus resultados
en el ciget de sancti spiritus. Cuba 2015. Tiene como finalidad usar la
herramienta de estudio de trabajo reducir los tiempos en los procedimientos.
En conclusion, el autor identificd los problemas y dar la mejor solucion y la

reduccion de tiempos donde su productividad aumenté en un 20%.

GUARACA, Segundo. Mejorar la productividad de la fabrica de frenos
automotrices mediante el estudio de métodos Egar SA Titulo de la tesis:
Maestria en Ingenieria Industrial y 34 Productividad. Facultad de Ingenieria
Quimica y Agroindustria de la Escuela Politécnica Nacional de Quito, Ecuador,

realiz6 un estudio, 2015. Su finalidad es acrecentar la productividad, junto con
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la eficacia y eficiencia produccion de estampado de pastillas
de freno mediante la aplicacion de meétodos de investigacion laboral que
utilicen eficazmente métodos de produccion para reducir la produccion y el
tiempo. Se llegd a la conclusion que con el nuevo método de trabajo la
productividad aumento en un 25% en el ciclo de produccion del prensado de
pastillas de frenos. Nos muestra que introduccién el estudio de tiempos en una

operacion produce cambios en la produccién que conllevan a mejorarla

JIRON, Klever. Estudio de tiempos y movimientos para mejorar la produccion
de Calzado Gabriel. Tesis sobre Ingenieria Industrial. Se realizé una tesis en
la Escuela de Ingenieria Industrial de la Universidad Técnica de Amato en
Quito, Ecuador, 2014. La siguiente investigacion se analizdé los periodos
improductivos y tiempos muertos, acrecentar de la productividad en la
produccion de calzados. Se llegd a la conclusibn que mediante nuevos
métodos de produccion se logro eliminar tiempos muertos y también comprimir
los tiempos de fabricacién es por ello que la productividad increment6 en una
capacidad de 12.65%. Este trabajo se tomé como referencia ya que nos

demuestra que la productividad aumenté.

MOKTADIR, AHMED, FATEMA-TUJ-ZOHRA, SULTANA. Productivity
Improvement by Work Study Technique: A Case on Leather Products Industry

of Bangladesh, to obtain the title of Industrial Engineering and Management, Ind
Eng Manage, 2017. 9, pp. Segun este informe a la Compafia de Bangladesh, el
sector de cuero y productos de cuero juega un rol fundamental en el crecimiento
econdémico. Hoy en dia, el método mas crucial en la transformacion de productos
de cuero es el estudio del trabajo ya que se cree que es muy complejo y puede
ser costosa. Este estudio da un aporte significativo ayuda a observar los cuellos
de botella y propone un sistema adecuado y de vital importancia para optimizar
la productividad. En este objetivo, el estudio de trabajo se usé los conceptos de
técnicas de cuestionamiento, registrandose y analizado minuciosamente la
informacion relevante en una linea de produccién especifica. En
consecuencia, la carga de trabajo del nuevo método mejorado se reduce
significativamente. =~ A partr de  esto,el cronometro determina el

tiempo base para todas las series de accionesy calcula las habilidades
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para cada estacion de trabajo diario. Utilizando la investigacion
laboral y midiendo la mano de obra industrialen la produccion de

bolsos para mujeres de Surma, la productividad aument6 un 12,71%.

PRASHAD, BAMNE. Appling the work study To Reduce Production Lead Time
and Improved Planning to Increase Productivity, Department of Mechanical
Engineering /SSIET Ghogaon Karad/MSBTE/Maharashtra, India, Volume 5,
Issue 2016. 9, 8, pp. La finalidad de utilizar este enfoque debe ser optimizar y
utilizar adecuadamente todos los recursos para lograr el mayor
aprovechamiento. La productividad de la industria siderurgica se puede mejorar
mediante varios métodos. En resumen, el propdsito de este articulo es
aumentar la productividad y reducir los cuellos de botella mediante el estudio de
la obra, y finalmente las limitaciones técnicas y
los requerimientos de espacio, por otro lado, la reticencia a realizar inversiones
significativas entre el disefio actual y el futuro mejoras La secciéon de acabado
revel6 ser en forma para enfrentar cambios futuros sin ninguna adaptacion seria.

Esto significa que sera dificil motivar inversiones costosas.

1.3 TEORIAS RELACIONADAS

La productividad es la variable dependiente del estudio actual, y el estudio de
trabajo es la variable independiente. En el marco tedrico, se ofrecerd una

comprension de ambas.

1.3.1Estudio Del Trabajo

“El estudio de trabajo esta encargado de la adaptacion de personas en la
produccion de un producto, viendo como realiza su actividad, encargandose

de investigar los movimientos y el medir tiempos” (PALACIOS, 2009, p.28).

El estudio de trabajo es una prueba rigurosa; que tiene como objetivo de
usar de forma eficaz y eficiente los recursos. La finalidad del estudio es
contrastar como se estan haciendo los ejercicios u operaciones de un
proceso, asi como sintetizar o cambiar el sistema para reducir la ocupacion
innecesaria 0 excesiva, como el inapropiado uso de recursos y el tiempo
estandar para las practicas de las operaciones. (KANAWATY, 1996, pagina
9).
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Busqueda de la mejora de los procedimientos y tareas que se realizan, asi
como también el lugar donde se realizan las tareas, con ello busca mejorar
las condiciones en la que laboran los trabajadores y disminuir el esfuerzo
humano, el uso de los materiales y la mano de obra. (L6épez, Rocha y
Alarcén, 2013, p.18).

Clasificacion del estudio de trabajo:

Estudio de
métodos

l

Medicidn del
trabajo

l

Mayor
Productividad

Estudio
de

trabajo

Figura 8. Clasificacién del estudio de trabajo Fuente: Kanawaty 1996, p.20

En "Introduccién al estudio de trabajo", el andlisis del estudio de trabajo debe

dividirse en dos partes: el estudio de medicion y el estudio de métodos.

Para ello se divide en:

e SELECCIONAR: lo que se estudia.

e REGISTRAR: se hara juntando datos.

e EXAMINAR: ver la problematica para saber que herramienta aplicar.
e ESTABLECER: utilizar nuevos métodos.

e EVALUAR: se evalua los resultados.

e DEFINIR: las nuevas estrategias.

e IMPLANTAR: el nuevo método.

e CONTROLAR: mantener los procedimientos

Estos son los 8 pasos establecidos, los cuales tienen que ser aplicados en

orden para que haga un buen resultado.
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1.3.1.1 Estudio De Métodos

“Usando eficazmente los recursos disponibles como: materiales, humanos y
econdmico originan cambios en la productividad. Enfocandose en que las
actividades siempre encuentran el mejor desenlace viable, puede hacerse una
indagaciéon con el fin de adecuar en qué medida se ajusta cada criterio
escogido.” (GARCIA, 1977, p.33).

“Es la lista de como se deben hacer los deberes con el fin de descubrir

mejoras.” (Kanawaty, 1996, p.19).

“Lo que se busca es dividir las tareas en pequefas operaciones para tener un
seguimiento riguroso para saber como se estan haciendo, esto con el fin de
aplicar de la mejor manera la herramienta que se usa para su elaboracion, a

partir de ahi se empieza con la mejora de métodos.” (Cruelles, 2012, p. 21).

“Es la manera de como las personas o trabajadores interactlian con el proceso
de produccidn de servicios, viendo como se desempefian los trabajadores en
cualquier tarea encargandose de los tiempos y movimientos.” (Palacios, 2009,
p. 28).

DIAGRAMAS DEL ESTUDIO DE METODOS

Para elaborar un mejor proyecto, se hara con la ayuda de

diagramas los cuales son:

e Cursograma o Diagrama de operaciones de procesos (DOP): En este
diagrama se identificaran las sistematizaciones y el control, esto de
acuerdo a Kanawaty (1996, p.86).

e Diagrama de actividades de procesos (DAP): En este diagrama se
tendran el almacenamiento, la espera, el transporte, la inspeccion, la

operacion, de acuerdo a Kanawaty (1996, p. 91).
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Actividad | Simbolo Resultado
Operacion O Se produce o se realiza algo
Transporte => Se cambia de lugar o se mueve un objeto
Inspeccién Se verifica la calidad del producto
Se interfiere o se retrasa el paso
Demora D Lo
siguiente
Almacenaje v Se guarda el producto o materiales
Figura 9. Simbolos Fuente: Garcia, 1977, p. 54

1.3.1.2 Estudio De Tiempos

Kanawaty informa que el método de estudio de tiempo es una herramienta que
va midiendo la realizacion del trabajo que se usa para sonsear los tiempos y
ritmos de trabajo para determinar, hechos en clases bien definidas, y para
analizar los datos en busqueda del tiempo requerido para completar las tareas

asignadas siguiendo normas de como se debe aplicar (1996, p.273).

“Se emplea para verificar cuanto se demoran los trabajadores en realizar las
tareas, este tiempo luego sera observado para ver cuanto en realidad deben

tardar en hacer sus tareas segun lo establecido” (Cruelles, 2012, p.21).

Nos indica el tiempo que tardaria un operario idéneo en completar una tarea
con su rendimiento correspondiente para la tarea ya establecida (Prokopenko,
1989, p.133)

Es una técnica de investigacion cuya base esta en el estudio de distintos
métodos para una tarea dad, de cémo el operario hace sus actividades
(Garcia, 1977, p.177).

Segun Garcia sus objetivos son:

e Mejorar la eficiencia
e Brindar tiempos que sirvan como data para mejorar la produccion

del objeto que se esté investigando.
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HERRAMIENTAS PARA EL ESTUDIO DE METODOS

VALORACION DE RITMO DE TRABAJO

“Tiene como mision determinar el tiempo en cada puesto de trabajo, determinar

los salarios en la empresa. Los métodos usados pueden afectar la

remuneracion de los empleados, productividad y en los beneficios de la

empresa.” (Garcia, 1977, p.209).

‘Desempefio es el rendimiento que tienen originalmente sin esfuerzo los

trabajadores competentes, que conozcan y cumplan en método especifico de

lo que se haya aplicado.” (Kanawaty, 1996, p.310)

Descripciéon del desempefo del individuo

Actividad nula

Muy lento, movimientos torpes, insequros, el operario parece
medio dormido y sin interés en el trabajo

Constante, resuelto, sin pnsa, como de obrero no pagado gl
destajo, pero bien dingido y vigilado, parece lento, pero n
pierde iempo adrede mientras lo observan

100 (ntmol

estandar)

Activo, capaz, como de obrero calificado medio, pagado aI
destajo, logra con tranquilidad el nivel de calidad y precision
fyado

Muy rapido; el operario actia con gran seguridad, destreza V)|
coordinacion de movimientos, muy por encima de las delh
obrero calficado medio

Excepcionalmente rapido; concentracion y esfuerzo intenso sin
probabilidad de durar por largos periodos, actuacion del
«virtuoso», solo alcanzada por unos pocos trabajadores
sobresalientes

Figura 10. valoracién Fuente: Kanawaty, 1996. P.318
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HABILIDAD ESFUERZO

0.15 Al | Superior 0.13 Al | Excesivo
0.13 A2 0.12 A2
0.11 Bl | Excelente 0.10 Bl | Excelente
0.08 B2 0.08 B2
0.06 Cl1 | Buena 0.05 C1 | Bueno
0.03 C2 0.02 C2
0.00 D | Media 0.00 D Medio
-0.05 E1 | Aceptable -0.04 E1 | Aceptable
-0.10 E2 -0.08 E2
-0.16 F1 | Pobre -0.12 F1 | Pobre
-0.22 F2 -0.17 F2

CONDICIONES REGULARIDAD
0.06 A Ideales 0.04 A Perfecta
0.04 B | Excelentes 0.03 B Excelente
0.02 C | Buenas 0.01 C Buena
0.00 D | Medias 0.00 D Media
-0.03 E | Aceptables -0.02 E Aceptable
-0.07 F | Pobres -0.04 F Pobre

Figura 11. Criterio de test de Westinghouse Fuente: Kanawaty, 1996, p.327

SUPLEMENTOS

“Los suplementos es la energia que los trabajadores necesiten gastar para que la

ejecucion se reduzca al minimo. Perfeccionando los métodos con el fin de

economizar los movimientos y si se puede mecanizar el trabajo.” (Kanawaty, 19996,

p.335).

“Son representados por los porcentajes del tiempo que se emplea en realizar las

tareas, aca también se observa el cansancio al cual se afiade los suplementos”
(Crueles, 2012, p.48).

Esta investigacion tiene funciones importantes, pero resaltaremos que la mas

importante es establecer los tiempos estandares de cada operacion para elegir el

correcto proceso productivo, por lo que es fundamental apoyarse con una

valoracion y determinacion adecuada de los suplementos.
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H L2 H ™ II
1. Suplementos constantes
- Suplameanto por necesdades s 7 E Calidad de 3ire (factores
personaies climaticos (inclusive).
« Supiementos basicos por - 4 « Buena ventdacion o a are o »]
fatga ore.
« Mala wventiacion, pero sin 5 -
Total: emanaciones toxicas ™~
nocivas
2. Suplemento variables - proximidades Se hornos, 5 S
anadidas al suplemento S " calderas. ec
basico por fatiga F Tension visual
-~ UADRIOS de CWENa Precsion <] 0
A Suplemento por trabajar de 4 - - Trabajos de precisdn o 2 2
pie fatigoses
- T de gran precision © 5
B Suplemento postura anormal muy fatigosos
- Ligeramente incomoda o T G Tension auditiva
- Incémoda inclinado 2 3 - Somwdo continuo o 0
- Muy ncomoda (echaco- 7 7 - Iintermeente y fuente 2 2
esteado) - Intermtente y muy fuerte 3 3
- Esindente y fuerte S S
C Levantamiento por pesos y
uso de fuerza (levantar, tirar H Tension mental
© empujar) -« Proceso bastante compleo ] )
-~ Proceso complejo © atencion 4
- Pesc levamtacdo o fuerza muy divahda
;ercxda (en kg) - Muy compiejo
2.50 o 1 I Monotonia mental
5,00 1 2 - Trabajo 2igo mondotono 0
7.50 2 3 - Trabso bastante monotono )
10.00 3 4 - Trabao mondtono 4 <
12.50 4 6
15.00 -3 2 | J Monotonia fisica
17.5%0 -3 2 Trabaoe ago aburndo ] o
20,00 10| 8 Trabapo aburrco < 1
22.5%0 2 38 | - Trabao muy aburndo s b
25.00 14 -
30,00 12 -
40,00 a3 -
50, 53 -
Dintensidad de luz
-~ Ligeramente por debajo de o | © o
recomendado
- Bastante por dedapo 2 2
- Abscivtamante nsufcente > 5
(M= Hombres, M*Mujeres)
ke
Figura 12. Suplementos Fuente: Garcia, 1977, p. 228.

TIEMPO ESTANDAR

KANAWATY menciona que es un concepto conocido como tiempo estandar
corresponde al tiempo quele toma aunempleado realizar unatareao
actividad cuando estd acostumbrado a trabajar, quizds deteniendo
proactivamente el trabajo que se le ofrece. Se debe comenzar por encontrar y
seleccionar empleados adecuados y calificados para realizar las actividades
ordenadas de manera conveniente y sin esfuerzos innecesarios. Sin embargo,
cuando esto se hace en la practica, muchas veces no es tan sencillo como
parece, por lo que primero hay que analizar las implicaciones de los

argumentos presentados. (1996, p.307).

“Es el tiempo disponible de determinar una unidad de labor, a través de un
sistema y equipo estandar, por un obrero proactivo, que puede mantener el
mismo ritmo de trabajo durante varios dias sin sentir fatiga” (Garcia, 1977,
p.179).

Tiempo estandar = Tiempo normal (1 + factor de suplementos)

24



1.3.2 Productividad

“Es la manera de como se usan los recursos que se tienen con el fin de

lograr el objetivo trazado.” (Garcia, 1977, p.9)

“Mide todos los factores que intervienen en la elaboracién de los productos,
mientras mayor sea la productividad, mayor es el ingreso que obtienen la

empresa.” (Cruelles, 2010, p.10)

“Se utiliza para medir que puede extraer cierto insumo. Esto es mas facil
cuando el insumo y productos son tocables y son faciles, la productividad es
mas ardua de medir cuando se le encajan bienes intocables.” (Kanawaty,
1996, p.4)

Para CARRO Y GONZALES en su libro titulado “Productividad y
Competitividad” (2008, p.3), La productividad es la mejora del proceso de
produccion, porque mejoralos procesos de produccion significando un
balance aceptable entre los recursos utilizados y los bienes y servicios
producidos. Se menciona ademas que la  productividad incluye o

gue se produce mediante el sistema de métodos.

PRODUCTIVIDAD = EFICIENCIA X EFICACIA

1.3.2.1 Indicadores De La Productividad Eficiencia

Garcia registra que es la capacidad favorable de como los hombres pueden

usar de manera maxima los recursos que tienen (1977, p. 19).

“Son los resultados entre tiempo empleado con el tiempo total. Esto se
puede mejorar mediante la eliminacion de tiempos innecesarios, asi como
también prevenir las fallas que se puede tener en las maquinarias.”.
(Gutiérrez y Vara, 2012, p. 7).

Eficiencia = Tiempo util x 100
Tiempo Total
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La eficiencia se define como la maximizacion del excedente econdmico
mediante el uso de los recursos productivos y la tecnologia de una
sociedad, como reconoce Gutiérrez. Y decimos que es la diferencia entre
el costo total que presume la produccion de los bienes y servicios que

consumen y la disposicion maxima al pago (2006, P.50).
Eficacia

“Es los resultados que se obtienen de las cantidades, naturaleza percibida
o0 ambos.” (Garcia, 1977, p.19)

La definicion de eficacia organizacional se encuentra en la literatura sobre
organizaciones formales, donde se abordan los aspectos mas triviales. De
una manera u otra, la mayoria de las teorias sobre estas organizaciones
buscan, implicita o explicitamente, aumentar la eficacia de acuerdo a lo
referido por Fernandez (1997, P.40).

“Son las actividades planeadas y como se realizan los resultados obtenidos
sean los establecidos, donde se busca reducir los productos de baja
calidad.” (Gutiérrez y Vara, 2008, p.12)

Efciacia = Unidades Producidas x 100
Unidades Planificadas x 100

VARIABLES DEFINICION INDICADORES
Eficiencia Forms en que 3e.usan s 2eursos J - Tlamy
teetera x
I
Eficacia seade de cumplinents de ip: O Gra a-at
L 1 ) { | ) |
Figura 13. Variable Fuente: Garcia, 1977, p.19
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MARCO TEORICO

Estudio: Es la forma de adquirir nuevos conocimientos (Kanawaty, 1996, p. 22)
Cursograma: Conocido como diagrama de operaciones (Kanawaty, 1996, p. 86)
Operaciones: Se refiere al conjunto de actividades (Kanawaty, 1996, p. 87)
Actividades: Se le denomina al conjunto de actividades (Kanawaty, 1996, p.87)
Valoracion: Mide el rendimiento de un trabajador (Kanawaty, 1996, p. 310)
Suplemento: Tiempo real que se realiza un trabajo (Cruelles, 2012, p.19)
Operario: Persona calificada para realizar una tarea (Garcia, 1977, p.15)
Competitividad: Forma de incrementar la rentabilidad (Gonzales, 2008, p.12)
Trabajo: Lo realizan los operarios (Garcia, 1977, p.10)

Recursos: Es con todo lo que dispone la empresa (Cruelles, 2012, p.13)

2.1 FORMULACON DEL PROBLEMA

2.1.1 Problema General

e ;Como la aplicacion del estudio de trabajo incrementara la
productividad en el area de produccion de la envasadora JR Acosta

S.a.c.?

2.1.2 Problemas Especificos

e (Cbmo la aplicacion del estudio de trabajo incrementara la eficiencia

en el area de produccion de la envasadora JR Acosta S.a.c.?

e ;CoOmo la aplicacién del estudio de trabajo incrementara la eficacia en
el area de produccion de la envasadora JR Acosta S.a.c.?
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2.2 JUSTIFICACION

“La justificacion nos indica él porque de la investigacion demostrando las
razones de su elaboracién, mediante de la justificacion también se debe
verificar la importancia y necesidad de la investigacion para lo cual ha sido
elaborada” (Hernandez, 2014, p.40).

JUSTIFICACION TECNICA

El resultado que se logracomo resultado dela implementacion de la
investigacion laboral es un aumento de la productividad en el area de

produccion, con el objetivo de lograr mejoras y eliminar tiempos innecesarios.
JUSTIFICACION ECONOMICA

Con el estudio de trabajo se intenta desarrollar el acrecimiento de la
productividad y generar mas ingresos en el area de produccion, hacer un uso
eficiente de los medios, se debe hacer un plan de implementacion en la

produccion de cada producto.

JUSTIFICACION SOCIAL

El fin que posee la introduccién del estudio de trabajo va dirigido para los
colaboradores del area de produccién, ya que ayudara a que nuestros
colaboradores puedan hacer su trabajo en el tiempo requerido, y también a los
clientes que tendran su pedido en el momento indicado. Esta investigacion
puede ser tomada en cuenta por otros investigadores para realizar sus
proyectos, les servira de guia y les aportard de manera eficiente en lo que

realicen.
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2.3 HIPOTESIS

2.3.1 Hipétesis General

La aplicaciéon del estudio de trabajo incrementa la productividad en el area de

produccion de la envasadora JR Acosta S.a.c.

2.3.2 Hipétesis Especificas

e La aplicacién del estudio de trabajo incrementa la eficiencia en el
area de produccion de la envasadora JR Acosta S.a.c.

e La aplicacion del estudio de trabajo incrementa la eficacia en el area
de produccién de la envasadora JR Acosta S.a.c.

2.4 OBJETIVOS

Objetivo General

e Determinar como la aplicacion del estudio de trabajo incrementa la
productividad en el area de produccion de la envasadora JR Acosta
S.a.c.

2.4.2 Objetivos Especificos
. Determinar como la aplicacién del estudio de trabajo incrementa la
eficiencia en el area de produccién de la envasadora JR Acosta
S.a.c.
. Determinar como la aplicacion del estudio de trabajo incrementa la

eficacia en el area de produccion de la envasadora JR Acosta S.a.c.
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Tablas 10. Matriz de coherencia

Matriz de coherencia

Problema General

Objetivo General

Hipétesis General

¢Cémo la aplicacién del estudio de
trabajo incrementara la productividad
en el area de produccion de la
envasadora JR Acosta S.a.c.?

Determinar como la aplicacién del
estudio de trabajo incrementa la
productividad en el drea de produccidn
de la envasadora JR Acosta S.a.c.

La aplicacion del estudio de
trabajo incrementa la productividad en el
area de produccion de la envasadora JR
Acosta S.a.c.

Problema General

Objetivo General

Hipétesis General

¢Cémo la aplicacidn del estudio de

trabajo incrementara la eficiencia
en el area de produccion de la
envasadora JR Acosta S.a.c.?

Determinar como la aplicacién del
estudio de trabajo incrementa la
eficiencia en el drea de produccion de la
envasadora JR Acosta S.a.c.

La aplicacidon del estudio de
trabajo incrementa la eficiencia en el area
de produccion de la envasadora JR Acosta

S.a.c.

¢Coémo la aplicacién del estudio de
trabajo incrementara la eficacia
en el area de produccién de la
envasadora JR Acosta S.a.c.?

Determinar como la aplicacién del
estudio de trabajo incrementa la eficacia
en el drea de produccién de la
envasadora JR Acosta S.a.c.

La aplicacidn del estudio de
trabajo incrementa la eficacia en el area de
produccién de la envasadora JR Acosta
S.a.c.
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lI.LMETODOLOGIA

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

En este punto se mostrara la matriz de operacionalizacion donde a partir de alli
se investigara el disefio y tipo de estudio, también el tamafio, muestra y poblacién

gue se ejecutara.

Tipo

El trabajo actual es de tipo aplicada. Se dice que se aplica cuando ya se tiene
una herramienta especifica para resolver las causas, asi como el estudio de

trabajo, que nos asentira minimizar los periodos en la productividad.

“‘Es el estudio de investigacion de problemas que se originan de manera
concreta. Esta forma se usa de manera directa y no se desarrollan teorias”.
(Behar, 2008, p.20)

Disefio
El siguiente trabajo es de disefio experimental, como sub disefio al pre

experimental. Se llama de la siguiente manera porque se entregan datos a un

solo grupo tanto para la prueba previa como para la prueba posterior.

En la subestructura de disefio pre experimental solo se trabaja con un solo grupo

cuyo grado de control es minimo (Hernandez, 2014, p.151).
Alcance

Este trabajo muestra un nivel de investigacion descriptivo, pues se tomara la
informacion requerida de las variables para tener un mejor analisis de la

investigacion.

“Sirven para analizar como es y como se manifiesta un fenémeno y sus
componentes. Permiten detallar el fendmeno estudiado basicamente a través de

la medicion de uno o mas de sus atributos.” (Behar, 2008, p.17).
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También de investigacion explicativa, ya que nos indicard la relacién entre causa
y efecto. Estos disefios muestran cOmo se relacionan entre si, En ocasiones,
solo en términos de correlacién, mientras que, en otras ocasiones, en términos

de la relacion causa-efecto.

Enfoque

Dado que se realiza la toma y recoleccion de datos, el enfoque de este trabajo
es cuantitativo. Segun Ramirez (2017) Se refiere a datos que se pueden

cuantificar. Suele estudiar muchos casos y explicar los signos externos (p.80).

3.2 VARIABLES DE OPERALIZACION

3.2.1 Definicién conceptual de las variables
Estudio de trabajo (Variable Independiente)

“El estudio de trabajo es la prueba rigurosa; su finalidad es manipular
eficaz y eficiente los recursos, y su principal objetivo es verificar como
se efectlan las operaciones y ejercicios y los procedimientos, que,
también se faculta de sintetizar o cambiar el sistema para descender
la ocupacion innecesario o exceso, asi como el uso inapropiado de

recursos y la demora en completar las actividades”. (KANAWATY,

1996, p.9).
Productividad (Variable dependiente)

“Se utiliza para medir que puede extraer cierto insumo. Esto es mas
facil cuando el insumo y productos son tocables y son faciles, la
productividad es mas ardua de medir cuando se le encajan bienes

intocables.” (Kanawaty, 1996, p.4)
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3.2.2 Definicién Operacional De Las Dimensiones
Estudio de métodos: Es la relacion entre todas las actividades valor
anadido.

Estudio de tiempos: En esta investigacion el tiempo estandar, es el
colaborador del area de produccion que se encargara de realizar una

actividad en un tiempo determinado.
Eficiencia: Es la interaccion del tiempo utilizado y tiempo total.

Eficacia: Es la interaccion entre los mecanismos planificados y las

unidades no planificadas.
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Tablas 11.

Matriz de Operacionalizacién

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR ESCALA

"El estudio de trabajo es la Se realizard a través de la
prueba rigurosa en el trabajo, el | medicidn de trabajo y estudio de ESTUDIOS
objetivo principal es verificar de | métodos, para ello se realizara la DE Tiempo estandar = Tiempo normal (1+suplementos) RAZON

VL. qué manera se ejecutan las recoleccidn de datos, como TIEMPOS

ESTUDIO operaciones. Se encarga de tiempos y movimientos en las
DE sintetizar el sistema para operaciones, asi como el uso de Activi .
s, o o __ Actividades necesarias
TRABAJO descender la ocupacion la observacion. Con la finalidad AV = — e ades totales X 100
innecesario, y el tiempo de eliminar actividades ESTUDIOS DE RAZON
estandar para las actividades". | improductivas y estableces METODOS AV: Actividades que agregan valor
(Kanawaty,1996, p.9). métodos y tiempos apropiados.
. . Tiempo util
Eficiencia = —————  x 100 <
" , Es el resultado del producto de la EFICIENCIA Tiempo total RAZON
Es la manera de cdmo se usan L -
. eficiencia y eficacia con el
V.D los recursos que se tienen con méximo aprovechamiento de los
PRODUCTIVIDAD | el fin de lograr el objetivo recursos fo que permitira medir
trazado". (Garcia, 1977, p.9) o . _ . _ _Unidades producidas ]
la productividad EFICACIA Bficacia = 4 ades programadas 100 RAZON

Fuente: Elaboracion Propia
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3.3 POBLACION Y MUESTRA

3.3.1 Poblacién

La poblacién encontrada en la envasadora JR Acosta S.a.c. Es la cantidad de

botellas envasadas de 625 ml producidas en 60 dias.

Una poblacion, segin Hernandez, es el conjunto de todos los casos que

cumplen con una cadena de especificaciones (Pag. 174).

Criterio de Inclusion y Exclusién

Criterio de Inclusién

El criterio de inclusién es trabajar de lunes a viernes durante 8 horas diarias.
Criterio de Exclusion

El criterio de exclusion seran los dias que la empresa no labora domingos y

feriados.

3.3.2 Muestra

Para el caso de la envasadora JR Acosta S.a.c, mediante el método no
probabilistico la muestra sera igual a la poblacion por lo tanto la muestra seré

la cantidad de botellas envasadas de 625 ml producidas en 60 dias.

Segun Hernandez, Ferndndez y Baptista, la muestra que se utilizar4 para
recopilar datos es un subgrupo de la poblacion en cuestion, por lo que es
necesario definirlo o delimitarlo con precision para que sea representativo de

dicha poblacién.
3.3.3 Muestreo

Para el caso de la envasadora JR Acosta S.a.c, debido a que la poblacion y la
muestra son iguales no se aplicara el método del muestreo.
Hernandez, Fernandez y Baptista. “El muestreo es la parte que se selecciona

de la muestra” (Pag. 183)
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3.4 VALIDACION DE DATOS

La validacion son los conjuntos de los datos que se obtienen mediante el
estudio realizado el cual son obtenidos por medio de personas,

observaciones, datos.

3.4.1 Técnicas e instrumentos de la validacion de datos

Para lo que es la técnica e instrumentos de la validacién de datos se hace
mediante la observacion en al area de estudio, el cual nos dara las
dimensiones de las variables. Luego de realizar la técnica de obtencion de
informacion se utiliza el sistema Excel, donde nos indicara los resultados, que
para nuestro caso es la cantidad de tiempos requeridos por los operarios en
la fabricacion de productos, asi como también la cuantia de bienes que se

elaboran en la empresa.

“Las técnicas es la parte que no se puede ver de la recoleccion de datos, ya
gue es el investigador quien retne los datos y sera quien elija que instrumento
aplicara.” (Rios, 2017, p. 101)

3.4.2 Validez de instrumentos

Para la presente investigacion la validez es mediante el juicio de expertos
(para este caso seran 3 jueces especializados en la carrera de ingenieria
industrial), en dichos instrumentos ellos validaran la veracidad de los datos
gue las variables quieren medir y que el informe se elabore de la mejor

manera.

La validez de un instrumento se detalla como el dominio del contenido del
cual se va a trabajar, de acuerdo a Hernandez, Fernandez y Baptista (2014,
p.201).

3.4.3 Confiabilidad del instrumento

Para HERNANDEZ, FERNANDEZ Y BAPTISTA (2010). “Grado en que

un instrumento tiene resultados coherentes y cohesivos” (p. 197).

36



Los instrumentos que se usaran deben ser confiables y precisos, ya que si no
lo son obtendriamos datos erréneos. Para ellos se hizo uso de datos tomados
e informacién de la empresa como un comprobante que la investigacion se

realiz6 en JR ACOSTA S.A.C. Para una mayor seguridad de los datos se usa

el programa estadistico del SPSS.

3.5 METODO DE ANALISIS DE DATOS

Para este trabajo se hard con un método de analisis descriptivos e inferencial,
en el cual podremos ver un antes y un después de las variables independiente
y dependiente y como aplicar un proceso de mejora. Para obtener dichos
resultados se tiene que hacer uso del programa SPSS, con el cual los datos
obtenidos seran veraces y se podra solucionar el problema de producciéon de
JR ACOSTA S.A.C.

e Analisis Descriptivo

“Son los efectos de la obtencidn de datos segun la medicién de las
variables de estudio, los cuales se miden mediante la tendencia central

y de dispersion.” (Hernandez, 2006, p.235)
e Analisis Inferencial

“Son las muestras obtenidas segun la informacion recaudada en la
poblacién, mediante métodos estadisticos, y con ello poder verificar la
hipotesis.” (Naupas, 2014, p.261)

“Después de realizar el analisis de datos se pasa a verificar la hipétesis

si se rechaza o se acepta.” (Valderrama, 2013, p.229)

PV (p. valor): PV > 0.05 es Paramétrico
PV <= 0.05 es no Paramétrico

3.6 ASPECTOS ETICOS

De acuerdo a lo establecido con la UCV y la escuela de ingeria industrial los
datos para la preparaciéon de este proyecto deben ser reales y para confirmar

ello se hacen la prueba de validacion de datos.
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Este trabajo esta realizado mediante una investigacion para lo cual es
necesario el uso de tesis, libros, etc. Para ello se debe citar a cada autor
siguiendo las normas ISO con el fin de evitar problemas en el caso de similitud

del trabajo.

3.7 SITUACION ACTUAL

3.7.1 Descripcion de la empresa

La sociedad envasadora JR Acosta S.a.c, esta ubicada en la urbanizacion el
alamo N° 160 en el distrito de comas, departamento de Lima. Dicha empresa

tiene como funcion principal el envasado de agua.

Esta empresa tiene afos de vigencia en el mercado, teniendo como gerente
general al sefior Juan Rojas Acosta.

Base Legal

Razdn social: JR ACOSTA SAC
RUC: 20602281761

Gerente general: Juan Rojas Acosta

Actividad econémica: Envasado de agua

La principal actividad es el envasado de agua en donde se ofrece al publico

botellas en distintas presentaciones como: 20L, 7L, 2.5L, 1L y 625 ml.
La empresa estd compuesta por las siguientes areas:

e Departamentos de almacenamiento
e Departamentos de fabricacion
e Departamentos de ventas

e Departamentos de control de calidad

3.7.2 Clientes o mercado objetivo

Los usuarios principales de esta fabrica se ubican en la zona sur de Lima

teniendo como principales consumidores a las bodegas y mini markets.
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3.7.3 Organizacién de la empresa

Area de control
de calidad

Gerente
General
Area de Area de Area de
Ventas almacén produccion
Facturacion Almacén de Area de
insumos llenado
Almacén de Area de
productos etiquetado
terminados
Area de
empaquetado

Figura 14. Organigrama de la empresa

Descripcién de las areas

3.7.3.1

Areas de ventas

Fuente: Elaboracion Propia

Es el area donde se venden los productos.

3.7.3.2

Una vez terminado el producto es llevado a esta area, en donde

Area de almacén

esperara su venta.

3.7.3.3

Area de produccion
Area donde se realiza en producto dentro de esta area tenemos

actividades como el lavado, llenado, tapado, etiquetado, empaquetado

y quemado.

3.7.3.4

Es donde se verifica que el producto terminado este en perfectas

Area de control de calidad
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condiciones para su venta.

3.7.4 Aspectos Estratégicos de la

empresa Mision

La empresa JR Acosta S.a.c, tiene la mision de elaborar productos
de alta calidad para la produccion de agua de mesa, cuyo objetivo
es satisfacer las necesidades de los clientes mas importantes a través
del profesionalismo de alta calidad y procesos efectivamente

planificados y el compromiso con la proteccion del medio ambiente...

Visién
La empresa JR Acosta S.a.c, tiene una vision al 2022 de ser la
principal empresa comercializadora de productos de agua de mesa

en las regiones del Norte de Lima, presentando productos de calidad y

constante innovacion, impulsando el desarrollo del pais.

Valores

Honestidad:

3.7.4.1 Cuando se reconoce un error y no se culpa a alguien mas por
ello.

3.7.4.2 Realizar las tareas que nos indican asi no haiga nadie quien
supervise.

Respeto:

3.7.4.3 El mantener el respeto por cada miembro de trabajo.

3.7.4.4 Sihay alguna falta reportar a la autoridad correspondiente.
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3.7.5 Descripcion del proceso de la empresa Diagrama de operaciones

(DOP)
Bolsas de paguetes Etiaustas Tapas Botellas
() () O Lavado
Q Llenzado
O Tapado
l_l__| Inspeccian
(P Etiaustado
(P Empaaustado
(P Cuemado
l%‘ Inspeccidn
Figura 15. Diagrama de operaciones Fuente: Elaboracion propia
Cuadro de resumen
O 9
[ ] 2
Total 11
Figura 16. Cuadro resumen Fuente: Elaboracién propia
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Tablas 12. Diagrama de actividades del proceso (DAP)

CALCULO DEL ESTUDIO DE METODOS - BOTELLAS DE 625 ml - ENVASADORA JR ACOSTA SAC

EMPRESA ENVASADORA JR ACOSTA SAC
INDICADOR DESCRIPCION TECNICA INSTRUMENTO FORMULA
Estudio de métodos se mide el nimero Toma de datos Cronémetro recesarias
= X100
Método: actual e Actividades totales
Elaborado por: Cristhian Yahir Hernandez Centeno AV: Actividades que agregan valor
- - T. observado Simbolos Valor
Proceso Descripcion de actividades -
i o
a O ] — D YV =
Las botellas estan en el almacén 0.15 ) X
Son llevadas al area de produccién 0.3 —
En el camino hay obstaculos 0.12 — [ . X
Lavado - —_—
Romper las bolsas donde estan las botellas 0.13 X
las botellas son puestas para lavarse 0.35 . X
Se empieza el lavado de botellas 0.45 X
Se cogen las botellas 0.25 X
Las botellas lavadas se ponen en una bolsa vacia 0.21 X
H i .1
Lienado ay un tiempo de espera i 0.13 —— X
se ponen las botellas en el area de llenado 0.10 |+ X
se llenan las botellas 0.17 X
Hay botellas que no se llenan por completo por 0.24 \ X
Traslado de las botellas para taparse 0.08 —— X
Tapado Tapado de botellas 0.12 | | X
|
Traslado a la faja 0.04 = X
Agarre de botellas 0.25 . — X
. Etiquetado de botellas 1.10 |= | X
Etiquetado — - - i
Verificar que este bien etiquetado 0.23 I X
Colocacién en la mesa 0.18 X
Trasladar las bolsas de empaque 0.15 ~ X
Empaquetado Agarrar bolsas de empaque 0.06 X
Empaque de botellas 0.48 X | X
Traslado al horno 0.08 X
dod te de botell 0.30
Quemado Quejr‘.na .o’ e paquete de botellas | X
Verificacion del quemado 0.10 X
Paquete de botellas terminado 0.22 . X
Total 5.99 10 2 8 3 2 15 10

Fuente: Elaboracion propia
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Las actividades que aportan valor son 15, mientras que las que no aportan valor

son 10. El indice de actividades es del 60% (15/25) * 100

El area de produccion de la envasadora JR Acosta S.a.c. tiene 15 actividades que
agregan valor, representando el 60 % del total.

Tablas 13.  Calculo del tiempo
CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR - ENVASADO DE BOTELLAS DE 625 ml - ENVASADORA JR ACOSTA SAC
EMPRESA ENVASADORA JR ACOSTA SAC
INDICADOR DESCRIPCION TECNICA INSTRUMENTO | FORMULA
Estudio de se mide el i —Ti
! esfuerzo Toma de datos - Tiempo estandar=Tiempo normal(1+suplementos)
tiempos . Crondmetro
de los operarios )
Método: Actual
Elaborado por: Cristhian Yahir Hernandez Centeno
. Tiempo I . . . Factor de Tiempo Total Tiempo
Dia ACTIVIDAD habilidad esfuerzo condiciones consistencia - )
observado valoracion normal supelementos estandar
Lavado 90 -0.05 0.05 0.02 0.01 0.03 91.80 12% 102.82
Llenado 100.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 102 12% 114.24
1 Tapado 130 -0.10 0.00 0.00 0.01 -0.09 118.30 14% 134.86
Etiquetado 125 0.00 0.02 0.02 0.00 0.04 130.00 14% 148.20
Empaquetado 95 -0.05 0.02 0.02 0.00 -0.01 94.05 17% 110.04
Quemado 80.00 0.05 -0.04 0.02 -0.01 0.02 80.00 17% 93.60
Lavado 80 0.03 -0.04 0.00 0.00 -0.01 79.20 12% 88.70
Llenado 90 0.03 0.02 0.00 0.00 0.05 94.50 12% 105.84
3 Tapado 100.00 0.00 0.02 0.02 -0.02 0.02 102.00 14% 116.28
Etiquetado 120.00 0.00 0.02 0.00 -0.02 0.00 120.00 14% 136.80
Empaquetado 85 0.02 0.03 -0.03 0.00 0.02 86.70 17% 101.44
Quemado 80 0.04 0.03 -0.02 0.00 0.05 84.00 17% 98.28
Lavado 75 -0.05 0.05 0.02 0.01 0.03 76.50 12% 85.68
Llenado 90 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 91.80 12% 102.82
3 Tapado 85 -0.10 0.04 0.00 0.01 -0.05 80.75 14% 92.06
Etiquetado 95 0.00 0.02 0.02 0.00 0.04 98.80 14% 112.63
Empaquetado 80 -0.05 0.02 0.02 0.00 -0.01 79.20 17% 92.66
Quemado 70 0.05 -0.04 0.02 -0.01 0.02 70.00 17% 81.90
Lavado 105 -0.05 0.05 0.02 0.01 0.03 107.10 12% 119.95
Llenado 98.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 99.96 12% 111.96
4 Tapado 90 -0.10 0.00 0.00 0.01 -0.09 81.90 14% 93.37
Etiquetado 120.00 0.00 0.02 0.02 0.00 0.04 124.80 14% 142.27
Empaquetado 90 -0.05 0.02 0.02 0.00 -0.01 89.10 17% 104.25
Quemado 85 0.05 -0.04 0.02 -0.01 0.02 85.00 17% 99.45
Lavado 100 0.03 -0.04 0.00 0.00 -0.01 99.00 12% 110.88
Llenado 90 0.03 0.02 0.00 0.00 0.05 94.50 12% 105.84
5 Tapado 85 0.00 0.02 0.02 -0.02 0.02 86.70 14% 98.84
Etiquetado 110 0.00 0.02 0 -0.02 0.00 110.00 14% 125.40
Empaquetado 98.00 0.02 0.03 -0.03 0.00 0.02 99.96 17% 116.95
Quemado 90 0.04 0.03 -0.02 0.00 0.05 94.50 17% 110.57
Lavado 90 0.03 -0.04 0.00 0.00 -0.01 89.10 12% 99.79
Llenado 80 0.03 0.02 0.00 0.00 0.05 84.00 12% 96.60
6 Tapado 85 0.00 0.02 0.02 -0.02 0.02 86.70 14% 98.84
Etiquetado 105 0.00 0.02 0 -0.02 0.00 105.00 14% 119.70
Empaquetado 96 0.02 0.03 -0.03 0.00 0.02 97.92 17% 114.57
Quemado 90.00 0.04 0.03 -0.02 0.00 0.05 94.50 17% 110.57
Lavado 100 0.03 -0.04 0.00 0.00 -0.01 99.00 12% 110.88
Llenado 95 0.03 0.02 0.00 0.00 0.05 99.75 12% 111.72
7 Tapado 105 0.00 0.02 0.02 -0.02 0.02 107.10 14% 122.09
Etiquetado 120 0.00 0.02 0 -0.02 0.00 120.00 14% 136.80
Empaquetado 103 0.02 0.03 -0.03 0.00 0.02 105.06 17% 122.92
Quemado 95 0.04 0.03 -0.02 0.00 0.05 99.75 17% 116.71
Lavado 80 0.03 -0.04 0.00 0.00 -0.01 79.20 12% 88.70
Llenado 95 0.03 0.02 0.00 0.00 0.05 99.75 12% 111.72
8 Tapado 90 0.00 0.02 0.02 -0.02 0.02 91.80 14% 104.65
Etiquetado 110 0.00 0.02 0 -0.02 0.00 110.00 14% 125.40
Empaquetado 102 0.02 0.03 -0.03 0.00 0.02 104.04 17% 121.73
Quemado 95 0.04 0.03 -0.02 0.00 0.05 99.75 17% 116.71
Lavado 105 0.03 -0.04 0.00 0.00 -0.01 103.95 12% 116.42
9 Llenado 110 0.03 0.02 0.00 0.00 0.05 115.50 12% 129.36
Tapado 115 0.00 0.02 0.02 -0.02 0.02 117.30 14% 133.72
Etiquetado 125 0.00 0.02 0 -0.02 0.00 125.00 14% 142.50
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Empaquetado 112 0.02 0.03 -0.03 0.00 0.02 114.24 17% 133.66
Quemado 108 0.04 0.03 -0.02 0.00 0.05 113.40 17% 132.68

Lavado 128 0.03 -0.04 0.00 0.00 -0.01 126.72 12% 141.93

Llenado 125 0.03 0.02 0.00 0.00 0.05 131.25 12% 147.00

10 Tapado 132.00 0.00 0.02 0.02 -0.02 0.02 134.64 14% 153.49
Etiquetado 145.00 0.00 0.02 0 -0.02 0.00 145.00 14% 165.30
Empaquetado 128 0.02 0.03 -0.03 0.00 0.02 130.56 17% 152.76
Quemado 116 0.04 0.03 -0.02 0.00 0.05 121.80 17% 142.51

Lavado 120.00 0.03 -0.04 0.00 0.00 -0.01 118.80 12% 133.06

Llenado 136 0.03 0.02 0.00 0.00 0.05 142.80 12% 159.94

1 Tapado 130 0.00 0.02 0.02 -0.02 0.02 132.60 14% 151.16
Etiquetado 148 0.00 0.02 0 -0.02 0.00 148.00 14% 168.72
Empaquetado 132 0.02 0.03 -0.03 0.00 0.02 134.64 17% 157.53
Quemado 126 0.04 0.03 -0.02 0.00 0.05 132.30 17% 154.79

Lavado 130 0.03 -0.04 0.00 0.00 -0.01 128.70 12% 144.14

Llenado 140 0.03 0.02 0.00 0.00 0.05 147.00 12% 164.64

12 Tapado 136 0.00 0.02 0.02 -0.02 0.02 138.72 14% 158.14
Etiquetado 148 0.00 0.02 0 -0.02 0.00 148.00 14% 168.72
Empaquetado 130 0.02 0.03 -0.03 0.00 0.02 132.60 17% 155.14
Quemado 125 0.04 0.03 -0.02 0.00 0.05 131.25 17% 153.56

Lavado 125 0.03 -0.04 0.00 0.00 -0.01 123.75 12% 138.60

Llenado 130 0.03 0.02 0.00 0.00 0.05 136.50 12% 152.88

13 Tapado 134 0.00 0.02 0.02 -0.02 0.02 136.68 14% 155.82
Etiquetado 146 0.00 0.02 0 -0.02 0.00 146.00 14% 166.44
Empaquetado 114.00 0.02 0.03 -0.03 0.00 0.02 116.28 17% 136.05
Quemado 123 0.04 0.03 -0.02 0.00 0.05 129.15 17% 151.11

Lavado 97 0.03 -0.04 0.00 0.00 -0.01 96.03 12% 107.55

Llenado 105 0.03 0.02 0.00 0.00 0.05 110.25 12% 123.48

14 Tapado 103 0.00 0.02 0.02 -0.02 0.02 105.06 14% 119.77
Etiquetado 115 0.00 0.02 0 -0.02 0.00 115.00 14% 131.10
Empaquetado 104 0.02 0.03 -0.03 0.00 0.02 106.08 17% 124.11
Quemado 110.00 0.04 0.03 -0.02 0.00 0.05 115.50 17% 135.14

Lavado 100 0.03 -0.04 0.00 0.00 -0.01 99.00 12% 110.88

Llenado 106 0.03 0.02 0.00 0.00 0.05 111.30 12% 124.66

15 Tapado 103 0.00 0.02 0.02 -0.02 0.02 105.06 14% 119.77
Etiquetado 124 0.00 0.02 0 -0.02 0.00 124.00 14% 141.36
Empaquetado 112 0.02 0.03 -0.03 0.00 0.02 114.24 17% 133.66
Quemado 115 0.04 0.03 -0.02 0.00 0.05 120.75 17% 141.28

Lavado 80 0.03 -0.04 0.00 0.00 -0.01 79.20 12% 88.70

Llenado 95 0.03 0.02 0.00 0.00 0.05 99.75 12% 111.72

16 Tapado 98 0.00 0.02 0.02 -0.02 0.02 99.96 14% 113.95
Etiquetado 115 0.00 0.02 0 -0.02 0.00 115.00 14% 131.10
Empaquetado 105 0.02 0.03 -0.03 0.00 0.02 107.10 17% 12531
Quemado 103 0.04 0.03 -0.02 0.00 0.05 108.15 17% 126.54

Lavado 90 0.03 -0.04 0.00 0.00 -0.01 89.10 12% 99.79

Llenado 100 0.03 0.02 0.00 0.00 0.05 105.00 12% 117.60

17 Tapado 104 0.00 0.02 0.02 -0.02 0.02 106.08 14% 120.93
Etiquetado 120 0.00 0.02 0 -0.02 0.00 120.00 14% 136.80
Empaquetado 113 0.02 0.03 -0.03 0.00 0.02 115.26 17% 134.85
Quemado 115.00 0.04 0.03 -0.02 0.00 0.05 120.75 17% 141.28

Lavado 110.00 0.03 -0.04 0.00 0.00 -0.01 108.90 12% 121.97

Llenado 124 0.03 0.02 0.00 0.00 0.05 130.20 12% 145.82

18 Tapado 131 0.00 0.02 0.02 -0.02 0.02 133.62 14% 152.33
Etiquetado 140 0.00 0.02 0 -0.02 0.00 140.00 14% 159.60
Empaquetado 130 0.02 0.03 -0.03 0.00 0.02 132.60 17% 155.14
Quemado 120 0.04 0.03 -0.02 0.00 0.05 126.00 17% 147.42

Lavado 105 0.03 -0.04 0.00 0.00 -0.01 103.95 12% 116.42

Llenado 110 0.03 0.02 0.00 0.00 0.05 115.50 12% 129.36

19 Tapado 113 0.00 0.02 0.02 -0.02 0.02 115.26 14% 131.40
Etiquetado 134.00 0.00 0.02 0 -0.02 0.00 134.00 14% 152.76
Empaquetado 125 0.02 0.03 -0.03 0.00 0.02 127.50 17% 149.18
Quemado 130 0.04 0.03 -0.02 0.00 0.05 136.50 17% 159.71

Lavado 90.00 0.03 -0.04 0.00 0.00 -0.01 89.10 12% 99.79

Llenado 95 0.03 0.02 0.00 0.00 0.05 99.75 12% 111.72

20 Tapado 98 0.00 0.02 0.02 -0.02 0.02 99.96 14% 113.95
Etiquetado 110 0.00 0.02 0 -0.02 0.00 110.00 14% 125.40
Empaquetado 105 0.02 0.03 -0.03 0.00 0.02 107.10 17% 125.31
Quemado 104 0.04 0.03 -0.02 0.00 0.05 109.20 17% 127.76

Lavado 110.00 0.03 -0.04 0.00 0.00 -0.01 108.90 12% 121.97

Llenado 122 0.03 0.02 0.00 0.00 0.05 128.10 12% 143.47

21 Tapado 128.00 0.00 0.02 0.02 -0.02 0.02 130.56 14% 148.84
Etiquetado 140.00 0.00 0.02 0 -0.02 0.00 140.00 14% 159.60
Empaquetado 135 0.02 0.03 -0.03 0.00 0.02 137.70 17% 161.11
Quemado 132 0.04 0.03 -0.02 0.00 0.05 138.60 17% 162.16

22 Lavado 90 0.03 -0.04 0.00 0.00 -0.01 89.10 12% 99.79
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Llenado 96 0.03 0.02 0.00 0.00 0.05 100.80 12% 112.90

Tapado 100 0.00 0.02 0.02 -0.02 0.02 102.00 14% 116.28
Etiquetado 115 0.00 0.02 0 -0.02 0.00 115.00 14% 131.10
Empaquetado 103 0.02 0.03 -0.03 0.00 0.02 105.06 17% 122.92
Quemado 109 0.04 0.03 -0.02 0.00 0.05 114.45 17% 133.91

Lavado 100 0.03 -0.04 0.00 0.00 -0.01 99.00 12% 110.88

Llenado 105 0.03 0.02 0.00 0.00 0.05 110.25 12% 123.48

23 Tapado 108 0.00 0.02 0.02 -0.02 0.02 110.16 14% 125.58
Etiquetado 130 0.00 0.02 0 -0.02 0.00 130.00 14% 148.20
Empaquetado 120 0.02 0.03 -0.03 0.00 0.02 122.40 17% 143.21
Quemado 124 0.04 0.03 -0.02 0.00 0.05 130.20 17% 152.33

Lavado 85 0.03 -0.04 0.00 0.00 -0.01 84.15 12% 94.25

Llenado 92.00 0.03 0.02 0.00 0.00 0.05 96.60 12% 108.19

24 Tapado 95.00 0.00 0.02 0.02 -0.02 0.02 96.90 14% 110.47
Etiquetado 110.00 0.00 0.02 0 -0.02 0.00 110.00 14% 125.40
Empaquetado 102 0.02 0.03 -0.03 0.00 0.02 104.04 17% 121.73
Quemado 105 0.04 0.03 -0.02 0.00 0.05 110.25 17% 128.99

Lavado 100 0.03 -0.04 0.00 0.00 -0.01 99.00 12% 110.88

Llenado 105 0.03 0.02 0.00 0.00 0.05 110.25 12% 123.48

25 Tapado 108 0.00 0.02 0.02 -0.02 0.02 110.16 14% 125.58
Etiquetado 125 0.00 0.02 0 -0.02 0.00 125.00 14% 142.50
Empaquetado 112 0.02 0.03 -0.03 0.00 0.02 114.24 17% 133.66
Quemado 118 0.04 0.03 -0.02 0.00 0.05 123.90 17% 144.96

Lavado 90 0.03 -0.04 0.00 0.00 -0.01 89.10 12% 99.79

Llenado 100 0.03 0.02 0.00 0.00 0.05 105.00 12% 117.60

2 Tapado 104 0.00 0.02 0.02 -0.02 0.02 106.08 14% 120.93
Etiquetado 132 0.00 0.02 0 -0.02 0.00 132 14% 150.48
Empaquetado 119 0.02 0.03 -0.03 0.00 0.02 121.38 17% 142.01
Quemado 124.00 0.04 0.03 -0.02 0.00 0.05 130.2 17% 152.33

Lavado 100 0.03 -0.04 0.00 0.00 -0.01 99.00 12% 110.88

Llenado 105 0.03 0.02 0.00 0.00 0.05 110.25 12% 123.48

27 Tapado 108 0.00 0.02 0.02 -0.02 0.02 110.16 14% 125.58
Etiquetado 125 0.00 0.02 0 -0.02 0.00 125 14% 142.50
Empaquetado 119 0.02 0.03 -0.03 0.00 0.02 121.38 17% 142.01
Quemado 115 0.04 0.03 -0.02 0.00 0.05 120.75 17% 141.28

Lavado 80 0.03 -0.04 0.00 0.00 -0.01 79.20 12% 88.70

Llenado 90 0.03 0.02 0.00 0.00 0.05 94.50 12% 105.84

28 Tapado 93 0.00 0.02 0.02 -0.02 0.02 94.86 14% 108.14
Etiquetado 115.00 0.00 0.02 0 -0.02 0.00 115 14% 143.75
Empaquetado 110 0.02 0.03 -0.03 0.00 0.02 112.20 17% 131.27
Quemado 113 0.04 0.03 -0.02 0.00 0.05 118.65 17% 138.82

Lavado 110.00 0.03 -0.04 0.00 0.00 -0.01 108.90 12% 121.97

Llenado 115 0.03 0.02 0.00 0.00 0.05 120.75 12% 135.24

29 Tapado 118 0.00 0.02 0.02 -0.02 0.02 120.36 14% 137.21
Etiquetado 138 0.00 0.02 0 -0.02 0.00 138 14% 157.32
Empaquetado 126.00 0.02 0.03 -0.03 0.00 0.02 128.52 17% 150.37
Quemado 131 0.04 0.03 -0.02 0.00 0.05 137.55 17% 160.93

Lavado 90 0.03 -0.04 0.00 0.00 -0.01 89.10 12% 99.79

Llenado 98 0.03 0.02 0.00 0.00 0.05 102.90 12% 115.25

30 Tapado 96 0.00 0.02 0.02 -0.02 0.02 97.92 14% 111.63
Etiquetado 117 0.00 0.02 0 -0.02 0.00 117 14% 133.38
Empaquetado 106 0.02 0.03 -0.03 0.00 0.02 108.12 17% 126.50
Quemado 110 0.04 0.03 -0.02 0.00 0.05 115.50 17% 135.14

Lavado 100 -0.05 0.05 0.02 0.01 0.03 103.00 12% 115.36

Llenado 106 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 108.12 12% 121.09

3 Tapado 110 -0.10 0.00 0.00 0.01 -0.09 100.10 14% 114.11
Etiquetado 134 0.00 0.02 0.02 0.00 0.04 139.36 14% 158.87
Empaquetado 121 -0.05 0.02 0.02 0.00 -0.01 119.79 17% 140.15
Quemado 127 0.05 -0.04 0.02 -0.01 0.02 129.54 17% 151.56

Lavado 100 -0.05 0.05 0.02 0.01 0.03 103.00 12% 115.36

Llenado 108 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 110.16 12% 123.38

32 Tapado 104 -0.10 0.00 0.00 0.01 -0.09 94.64 14% 107.89
Etiquetado 139 0.00 0.02 0.02 0.00 0.04 144.56 14% 164.80
Empaquetado 124 -0.05 0.02 0.02 0.00 -0.01 122.76 17% 143.63
Quemado 129 0.05 -0.04 0.02 -0.01 0.02 131.58 17% 153.95

Lavado 95 -0.05 0.05 0.02 0.01 0.03 97.85 12% 109.59

Llenado 103 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 105.06 12% 117.67

33 Tapado 109 -0.10 0.00 0.00 0.01 -0.09 112.27 14% 127.99
Etiquetado 134 0.00 0.02 0.02 0.00 0.04 139.36 14% 158.87
Empaquetado 126 -0.05 0.02 0.02 0.00 -0.01 124.74 17% 145.95
Quemado 123 0.05 -0.04 0.02 -0.01 0.02 125.46 17% 146.79

Lavado 87 -0.05 0.05 0.02 0.01 0.03 89.61 12% 100.36

34 Llenado 96 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 97.92 12% 109.67
Tapado 94 -0.10 0.00 0.00 0.01 -0.09 85.54 14% 97.52
Etiquetado 116 0.00 0.02 0.02 0.00 0.04 120.64 14% 137.53
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Empaquetado 106 -0.05 0.02 0.02 0.00 -0.01 96.46 17% 112.86
Quemado 108 0.05 -0.04 0.02 -0.01 0.02 110.16 17% 128.89

Lavado 100 -0.05 0.05 0.02 0.01 0.03 103 12% 115.36

Llenado 105 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 107.1 12% 119.95

35 Tapado 108 -0.10 0.00 0.00 0.01 -0.09 98.28 14% 112.04
Etiquetado 135 0.00 0.02 0.02 0.00 0.04 140.4 14% 160.06
Empaquetado 115 -0.05 0.02 0.02 0.00 -0.01 113.85 17% 133.20
Quemado 117 0.05 -0.04 0.02 -0.01 0.02 119.34 17% 139.63

Lavado 110 -0.05 0.05 0.02 0.01 0.03 1133 12% 126.90

Llenado 120 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 122.4 12% 137.09

36 Tapado 126 -0.10 0.00 0.00 0.01 -0.09 114.66 14% 130.71
Etiquetado 148 0.00 0.02 0.02 0.00 0.04 153.92 14% 175.47
Empaquetado 134 -0.05 0.02 0.02 0.00 -0.01 132.66 17% 155.21
Quemado 131 0.05 -0.04 0.02 -0.01 0.02 133.62 17% 156.34

Lavado 100 -0.05 0.05 0.02 0.01 0.03 103 12% 115.36

Llenado 106 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 108.12 12% 121.09

37 Tapado 110 -0.10 0.00 0.00 0.01 -0.09 100.1 14% 114.11
Etiquetado 132 0.00 0.02 0.02 0.00 0.04 137.28 14% 156.50
Empaquetado 120 -0.05 0.02 0.02 0.00 -0.01 118.8 17% 139.00
Quemado 123 0.05 -0.04 0.02 -0.01 0.02 125.46 17% 146.79

Lavado 80 -0.05 0.05 0.02 0.01 0.03 82.4 12% 92.29

Llenado 84 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 85.68 12% 95.96

38 Tapado 91 -0.10 0.00 0.00 0.01 -0.09 82.81 14% 94.40
Etiquetado 116 0.00 0.02 0.02 0.00 0.04 120.64 14% 137.53
Empaquetado 102 -0.05 0.02 0.02 0.00 -0.01 100.98 17% 118.15
Quemado 108 0.05 -0.04 0.02 -0.01 0.02 110.16 17% 128.89

Lavado 90 -0.05 0.05 0.02 0.01 0.03 92.7 12% 103.82

Llenado 94 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 95.88 12% 107.39

39 Tapado 97 -0.10 0.00 0.00 0.01 -0.09 88.27 14% 100.98
Etiquetado 112 0.00 0.02 0.02 0.00 0.04 116.48 14% 132.79
Empaquetado 103 -0.05 0.02 0.02 0.00 -0.01 101.97 17% 119.30
Quemado 101 0.05 -0.04 0.02 -0.01 0.02 103.02 17% 120.53

Lavado 100 -0.05 0.05 0.02 0.01 0.03 103 12% 115.36

Llenado 106 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 108.12 12% 121.09

40 Tapado 109 -0.10 0.00 0.00 0.01 -0.09 99.19 14% 113.08
Etiquetado 132 0.00 0.02 0.02 0.00 0.04 137.28 14% 171.60
Empaquetado 119 -0.05 0.02 0.02 0.00 -0.01 117.81 17% 137.84
Quemado 123 0.05 -0.04 0.02 -0.01 0.02 125.46 17% 146.79

Lavado 85 -0.05 0.05 0.02 0.01 0.03 87.55 12% 98.06

Llenado 91 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 92.82 12% 103.96

a1 Tapado 93 -0.10 0.00 0.00 0.01 -0.09 84.63 14% 96.48
Etiquetado 117 0.00 0.02 0.02 0.00 0.04 121.68 14% 138.72
Empaquetado 102 -0.05 0.02 0.02 0.00 -0.01 101.01 17% 118.18
Quemado 105 0.05 -0.04 0.02 -0.01 0.02 107.1 17% 125.31

Lavado 105 -0.05 0.05 0.02 0.01 0.03 108.15 12% 121.13

Llenado 109 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 111.18 12% 124.52

22 Tapado 113 -0.10 0.00 0.00 0.01 -0.09 102.83 14% 117.23
Etiquetado 141 0.00 0.02 0.02 0.00 0.04 146.64 14% 167.17
Empaquetado 127 -0.05 0.02 0.02 0.00 -0.01 125.73 17% 147.10
Quemado 131 0.05 -0.04 0.02 -0.01 0.02 133.62 17% 156.34

Lavado 90 -0.05 0.05 0.02 0.01 0.03 92.7 12% 103.82

Llenado 94 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 95.88 12% 107.39

43 Tapado 98 -0.10 0.00 0.00 0.01 -0.09 89.18 14% 101.67
Etiquetado 116 0.00 0.02 0.02 0.00 0.04 120.64 14% 137.53
Empaquetado 104 -0.05 0.02 0.02 0.00 -0.01 102.96 17% 120.46
Quemado 107 0.05 -0.04 0.02 -0.01 0.02 114.49 17% 133.95

Lavado 95 -0.05 0.05 0.02 0.01 0.03 97.85 12% 109.59

Llenado 101 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 103.02 12% 115.38

44 Tapado 104 -0.10 0.00 0.00 0.01 -0.09 94.64 14% 107.89
Etiquetado 127 0.00 0.02 0.02 0.00 0.04 132.08 14% 150.57
Empaquetado 112 -0.05 0.02 0.02 0.00 -0.01 110.88 17% 129.73
Quemado 115 0.05 -0.04 0.02 -0.01 0.02 117.3 17% 137.24

Lavado 100 -0.05 0.05 0.02 0.01 0.03 103 12% 115.36

Llenado 104 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 106.08 12% 118.81

45 Tapado 109 -0.10 0.00 0.00 0.01 -0.09 99.19 14% 113.08
Etiquetado 132 0.00 0.02 0.02 0.00 0.04 137.28 14% 171.60
Empaquetado 118 -0.05 0.02 0.02 0.00 -0.01 116.82 17% 136.68
Quemado 124 0.05 -0.04 0.02 -0.01 0.02 126.48 17% 147.98

Lavado 90 -0.05 0.05 0.02 0.01 0.03 92.7 12% 103.82

Llenado 94 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 95.88 12% 107.39

6 Tapado 98 -0.10 0.00 0.00 0.01 -0.09 89.18 14% 101.67
Etiquetado 117 0.00 0.02 0.02 0.00 0.04 121.68 14% 138.72
Empaquetado 104 -0.05 0.02 0.02 0.00 -0.01 102.96 17% 120.46
Quemado 106 0.05 -0.04 0.02 -0.01 0.02 108.12 17% 126.50

47 Lavado 80 -0.05 0.05 0.02 0.01 0.03 82.4 12% 92.29
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Llenado 86 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 87.72 12% 98.25

Tapado 88 -0.10 0.00 0.00 0.01 -0.09 80.08 14% 91.29
Etiquetado 115 0.00 0.02 0.02 0.00 0.04 119.6 14% 136.34
Empaquetado 101 -0.05 0.02 0.02 0.00 -0.01 99.99 17% 116.99
Quemado 104 0.05 -0.04 0.02 -0.01 0.02 106.08 17% 124.11

Lavado 95 -0.05 0.05 0.02 0.01 0.03 97.85 12% 109.59

Llenado 98 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 99.96 12% 111.96

48 Tapado 104 -0.10 0.00 0.00 0.01 -0.09 94.64 14% 107.89
Etiquetado 128 0.00 0.02 0.02 0.00 0.04 133.12 14% 151.76
Empaquetado 112 -0.05 0.02 0.02 0.00 -0.01 110.88 17% 129.73
Quemado 116 0.05 -0.04 0.02 -0.01 0.02 118.32 17% 138.43

Lavado 110 -0.05 0.05 0.02 0.01 0.03 113.3 12% 126.90

Llenado 114 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 116.28 12% 130.23

49 Tapado 117 -0.10 0.00 0.00 0.01 -0.09 106.47 14% 121.38
Etiquetado 145 0.00 0.02 0.02 0.00 0.04 150.8 14% 171.91
Empaquetado 130 -0.05 0.02 0.02 0.00 -0.01 128.7 17% 150.58
Quemado 134 0.05 -0.04 0.02 -0.01 0.02 136.68 17% 159.92

Lavado 90 -0.05 0.05 0.02 0.01 0.03 92.7 12% 103.82

Llenado 96 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 97.92 12% 109.67

50 Tapado 101 -0.10 0.00 0.00 0.01 -0.09 91.91 14% 104.78
Etiquetado 126 0.00 0.02 0.02 0.00 0.04 131.04 14% 149.39
Empaquetado 113 -0.05 0.02 0.02 0.00 -0.01 111.87 17% 130.89
Quemado 116 0.05 -0.04 0.02 -0.01 0.02 118.32 17% 138.43

Lavado 100 -0.05 0.05 0.02 0.01 0.03 103 12% 115.36

Llenado 106 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 108.12 12% 121.09

51 Tapado 108 -0.10 0.00 0.00 0.01 -0.09 98.28 14% 112.04
Etiquetado 129 0.00 0.02 0.02 0.00 0.04 134.16 14% 152.94
Empaquetado 116 -0.05 0.02 0.02 0.00 -0.01 114.84 17% 134.36
Quemado 120 0.05 -0.04 0.02 -0.01 0.02 122.4 17% 143.21

Lavado 105 -0.05 0.05 0.02 0.01 0.03 108.15 12% 121.13

Llenado 108 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 110.16 12% 123.38

52 Tapado 112 -0.10 0.00 0.00 0.01 -0.09 101.92 14% 116.19
Etiquetado 136 0.00 0.02 0.02 0.00 0.04 141.44 14% 161.24
Empaquetado 124 -0.05 0.02 0.02 0.00 -0.01 122.76 17% 143.63
Quemado 126 0.05 -0.04 0.02 -0.01 0.02 128.52 17% 150.37

Lavado 95 -0.05 0.05 0.02 0.01 0.03 97.85 12% 109.59

Llenado 102 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 104.04 12% 116.52

53 Tapado 106 -0.10 0.00 0.00 0.01 -0.09 96.46 14% 109.96
Etiquetado 131 0.00 0.02 0.02 0.00 0.04 136.24 14% 155.31
Empaquetado 120 -0.05 0.02 0.02 0.00 -0.01 118.8 17% 139.00
Quemado 124 0.05 -0.04 0.02 -0.01 0.02 126.48 17% 147.98

Lavado 105 -0.05 0.05 0.02 0.01 0.03 108.15 12% 121.13

Llenado 108 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 110.16 12% 123.38

54 Tapado 112 -0.10 0.00 0.00 0.01 -0.09 101.92 14% 116.19
Etiquetado 146 0.00 0.02 0.02 0.00 0.04 151.84 14% 173.10
Empaquetado 128 -0.05 0.02 0.02 0.00 -0.01 126.72 17% 148.26
Quemado 132 0.05 -0.04 0.02 -0.01 0.02 134.64 17% 157.53

Lavado 90 -0.05 0.05 0.02 0.01 0.03 92.7 12% 103.82

Llenado 96 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 97.92 12% 109.67

55 Tapado 99 -0.10 0.00 0.00 0.01 -0.09 90.09 14% 102.70
Etiquetado 124 0.00 0.02 0.02 0.00 0.04 128.96 14% 147.01
Empaquetado 112 -0.05 0.02 0.02 0.00 -0.01 110.88 17% 129.73
Quemado 115 0.05 -0.04 0.02 -0.01 0.02 117.3 17% 137.24

Lavado 80 -0.05 0.05 0.02 0.01 0.03 82.4 12% 92.29

Llenado 86 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 86.172 12% 96.51

56 Tapado 91 -0.10 0.00 0.00 0.01 -0.09 82.81 14% 94.40
Etiquetado 114 0.00 0.02 0.02 0.00 0.04 118.56 14% 135.16
Empaquetado 103 -0.05 0.02 0.02 0.00 -0.01 101.97 17% 119.30
Quemado 106 0.05 -0.04 0.02 -0.01 0.02 108.12 17% 126.50

Lavado 100 -0.05 0.05 0.02 0.01 0.03 103 12% 115.36

Llenado 106 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 108.12 12% 121.09

57 Tapado 112 -0.10 0.00 0.00 0.01 -0.09 101.92 14% 116.19
Etiquetado 136 0.00 0.02 0.02 0.00 0.04 141.44 14% 161.24
Empaquetado 122 -0.05 0.02 0.02 0.00 -0.01 120.78 17% 141.31
Quemado 126 0.05 -0.04 0.02 -0.01 0.02 128.52 17% 150.37

Lavado 110 -0.05 0.05 0.02 0.01 0.03 113.3 12% 126.90

Llenado 114 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 116.28 12% 130.23

<8 Tapado 118 -0.10 0.00 0.00 0.01 -0.09 107.38 14% 122.41
Etiquetado 144 0.00 0.02 0.02 0.00 0.04 149.76 14% 170.73
Empaquetado 132 -0.05 0.02 0.02 0.00 -0.01 130.68 17% 152.90
Quemado 137 0.05 -0.04 0.02 -0.01 0.02 139.74 17% 163.50

Lavado 80 -0.05 0.05 0.02 0.01 0.03 82.4 12% 92.29

59 Llenado 91 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 92.82 12% 103.96
Tapado 96 -0.10 0.00 0.00 0.01 -0.09 87.36 14% 99.59
Etiquetado 116 0.00 0.02 0.02 0.00 0.04 120.64 14% 137.53
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Empaquetado 107 -0.05 0.02 0.02 0.00 -0.01 105.93 17% 123.94
Quemado 111 0.05 -0.04 0.02 -0.01 0.02 109.89 17% 128.57

Lavado %0 -0.05 0.05 0.02 0.01 0.03 927 12% 100.80

Llenado 9% 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 97.92 12% 109.67

o Tapado 101 -0.10 0.00 0.00 0.01 -0.09 91.91 14% 104.78
Etiquetado 125 0.00 0.02 0.02 0.00 0.04 130 14% 148.20
Empaquetado 112 -0.05 0.02 0.02 0.00 -0.01 110.88 17% 129.73
Quemado 116 0.05 -0.04 0.02 -0.01 0.02 118.32 17% 138.43
Promedio [ 12718

Fuente: Elaboracion propia

Los datos fueron tomados durante 60 dias en el cual el tiempo estandar es 127.18

minutos, la dispersion son los datos tomados la forma en que varian

Eficiencia:
Tablas 14. Eficiencia

ESTIMACION DE LA EFICIENCIA - PRODUCTO BOTELLA DE 625 ml - ENVASADORA JR ACOSTA SAC

EMPRESA ENVASADORA JR ACOSTA SAC
INDICADOR DESCRIPCION TECNICA INSTRUMENTO FORMULA
Segun los
EFICIENCIA tlempos utiles observacion Cronémetro y registros
y tiempos
totales
Método: Actual
Elaborado por: Cristhian Yahir Hernandez Centeno
Dia TIEMPO UTIL (minutos) TIEMPO TOTAL (minutos) EFICIENCIA ANTES
1 220 480 0.46
2 210 480 0.44
3 190 480 0.40
4 200 480 0.42
5 213 480 0.44
6 205 480 0.43
7 220 480 0.46
8 190 480 0.40
9 195 480 0.41
10 185 480 0.39
11 150 480 0.31
12 230 480 0.48
13 170 480 0.35
14 200 480 0.42
15 150 480 0.31
16 215 480 0.45
17 190 480 0.40
18 220 480 0.46
19 150 480 0.31
20 210 480 0.44
21 250 480 0.52
22 200 480 0.42
23 180 480 0.38
24 150 480 0.31
25 170 480 0.35
26 160 480 0.33
27 200 480 0.42
28 200 480 0.42
29 170 480 0.35
30 180 480 0.38
31 150 480 0.31
32 180 480 0.38
33 240 480 0.50
34 230 480 0.48
35 250 480 0.52
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36 150 480 031
37 200 480 0.42
38 230 480 0.48
39 285 480 0.59
40 260 480 0.54
41 235 480 0.49
42 215 480 0.45
43 175 480 0.36
44 255 480 053
45 275 480 057
46 255 480 053
47 220 480 0.46
48 245 480 051
49 220 480 0.46
50 180 480 0.38
51 190 480 0.40
52 190 480 0.40
53 250 480 0.52
54 130 480 0.27
55 235 480 0.49
56 280 480 0.58
57 245 480 051
58 210 480 0.44
59 215 480 0.45
60 170 480 035
043 |

Los datos fueron tomados en 60 dias en donde la empresa dio el permiso para

poder hacer la toma de datos.

Eficacia:

Fuente: Elaboracion propia

Tablas 15. Eficacia
Dia UNIDADES PRODUCIDAS UNIDADES PROGRAMADAS EFICACIA
1 800 1000 0.80
2 900 1100 0.82
3 900 1200 0.75
4 1000 1200 0.83
5 1080 1400 0.77
6 890 1100 0.81
7 850 1100 0.77
8 900 1100 0.82
9 1100 1400 0.79
10 990 1200 0.83
11 1050 1300 0.81
12 1200 1600 0.75
13 1050 1350 0.78
14 1010 1250 0.81
15 1010 1300 0.78
16 980 1250 0.78
17 1100 1400 0.79
18 1230 1500 0.82
19 1020 1300 0.78
20 1000 1300 0.77
21 970 1200 0.81
22 1030 1300 0.79
23 960 1200 0.80
24 950 1200 0.79
25 1110 1300 0.85
26 990 1200 0.83
27 850 1000 0.85
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28 1064 1450 0.73
29 1085 1400 0.78
30 1000 1300 0.77
31 1210 1500 0.81
32 1110 1400 0.79
33 1050 1350 0.78
34 990 1400 0.71
35 900 1100 0.82
36 950 1150 0.83
37 1050 1350 0.78
38 1010 1300 0.78
39 1080 1400 0.77
40 1050 1300 0.81
41 1120 1400 0.80
42 1025 1250 0.82
43 1100 1380 0.80
44 1035 1330 0.78
45 1063 1450 0.73
46 910 1100 0.83
47 1060 1350 0.79
48 850 1100 0.77
49 1010 1300 0.78
50 980 1400 0.70
51 990 1330 0.74
52 1000 1300 0.77
53 1030 1400 0.74
54 970 1170 0.83
55 960 1300 0.74
56 950 1200 0.79
57 980 1200 0.82
58 1050 1300 0.81
59 950 1250 0.76
60 1000 1310 0.76

0.79

Fuente: Elaboracion propia

La dispersion es la variacion de los datos con los que se han elaborado la

investigaciéon y se vera de manera mas especifica en la parte estadistica.

Productividad:

Tablas 16. Productividad
Dia Eficiencia Eficacia Productividad
1 0.46 0.80 0.37
2 0.44 0.82 0.36
3 0.40 0.75 0.30
4 0.42 0.83 0.35
5 0.44 0.77 0.34
6 0.43 0.81 0.35
7 0.46 0.77 0.35
8 0.40 0.82 0.33
9 0.41 0.79 0.32
10 0.39 0.83 0.32
11 0.31 0.81 0.25
12 0.48 0.75 0.36
13 0.35 0.78 0.27
14 0.42 0.81 0.34
15 0.31 0.78 0.24
16 0.45 0.78 0.35
17 0.40 0.79 0.32
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18 0.46 0.82 0.38
19 0.31 0.78 0.24
20 0.44 0.77 0.34
21 0.52 0.81 0.42
22 0.42 0.79 0.33
23 0.38 0.80 0.30
24 0.31 0.79 0.24
25 0.35 0.85 0.30
26 0.33 0.83 0.27
27 0.42 0.85 0.36
28 0.42 0.73 0.31
29 0.35 0.78 0.27
30 0.38 0.77 0.29
31 0.31 0.81 0.25
32 0.38 0.79 0.30
33 0.50 0.78 0.39
34 0.48 0.71 0.34
35 0.52 0.82 0.43
36 0.31 0.83 0.26
37 0.42 0.78 0.33
38 0.48 0.78 0.37
39 0.59 0.77 0.45
40 0.54 0.81 0.44
41 0.49 0.80 0.39
42 0.45 0.82 0.37
43 0.36 0.80 0.29
44 0.53 0.78 0.41
45 0.57 0.73 0.42
46 0.53 0.83 0.44
47 0.46 0.79 0.36
48 0.51 0.77 0.39
49 0.46 0.78 0.36
50 0.38 0.70 0.27
51 0.40 0.74 0.30
52 0.40 0.77 0.31
53 0.52 0.74 0.38
54 0.27 0.83 0.22
55 0.49 0.74 0.36
56 0.58 0.79 0.46
57 0.51 0.82 0.42
58 0.44 0.81 0.36
59 0.45 0.76 0.34
60 0.35 0.76 0.27

0.34

3.8 PROPUESTA DE MEJORA

Fuente: Elaboracion propia

Se aplicara dentro de la envasadora JR Acosta S.a.c. el programa de mejora que

son las medidas que se tomaran para originar cambios dentro de ella, dentro de

los cuales tenemos la rentabilidad, mejora de la productividad y otros.

En esta tesis se tendra el objetivo de incrementar el adecuado uso de la eficiencia,

eficacia y productividad de la envasadora JR Acosta S.a.c.
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Productos que elaboran:

Son aquellos que la empresa se encarga de envasar y seran el objeto de estudio,

todos tienen el mismo proceso de fabricacidén, pero para esta investigacion nos

basaremos en lo que son el envasado de botellas de 625 ml ya que es el producto

gue mas se elabora. Los productos son:

e Cajasde20L

e Botellasde 7L

e Botellasde2.5L

e Botellasde 1L

e Botellas de 625 ML

3.8.2 Alternativas de solucién

Tablas 17. Alternativas de solucién
CRITERIOS
ALTERNATIVAS Solucién ala Costo de Facilidad de Tiempo de Total
problematica | aplicacién aplicacion aplicacion
Lean Manufacturing 1 1 1 1 4
Estudio de Trabajo 2 1 2 2 7
58 1 0 1 0 2

No bueno (0), Bueno (1), Muy bueno (2)

Fuente: Elaboracion Propia

Como ya se explicd anteriormente en esta matriz, junto con la ayuda del jefe

inmediato se buscara

la mejor solucién posible a los problemas.
PRIORIZACION DE TECNICAS DE ESTUDIO DE TRABAJO

Segun lo expuesto en la justificacion de la investigacion tenemos al estudio

de trabajo como la mejor herramienta para la solucién de los problemas, esto

se vera en la matriz de priorizacion.
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Tablas 18. Matriz de priorizacion

c o) 2 @ L TE ke

s B e £[& o [8R [2e| E€|le | § |5

L [o S5/ L2235 T =2 -0 o | g S |

T (EL/EE[3E/8 (222 |28 gl 5%

s [=8/=8 =58=|=|25 |rRrg &|E| S|&
Proceso 1 0 2 1 0 2 Alto 6 50% | 10 30 1 Estudio de trabajo
Gestién 1 2 0 0 1 0 | Medio 4 33% 13 2
Mantenimiento 0 0 0 1 1 0 Bajo 2 17% 3 3

12

Fuente: Elaboracion propia

En esta matriz se identifican las causas del diagrama de Ishikawa, poniendo cada
uno en el area que corresponde, para poder aplicar la herramienta que mejore los

problemas encontrados.

APOYO DE LA GERENCIA

Este punto es importante ya que sera el gerente general de la empresa quien nos
ayudard a ejecutar dicha evaluacion en el area de produccién. La manera en que
el gerente nos brinda el apoyo es la mera en que nos permite dar charlas, aceptar

las propuestas de realizar cambios.

CAPACITACION AL PERSONAL

En este punto se dard a conocer al personal las actividades que se tienen que
cambiar en el estudio que se esta realizando, para que ellos tengas los

conocimientos necesarios de como se haréa la nueva forma de trabajo.
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3.8.3 Cronograma de implementacion

Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre

Actividades
1(2|(3|4|1|2|3|4|1|2|3|4|1|2|3|4|1|2|3|4|1|2|3|4|1|2]|3

Seleccionar area de trabajo

Recolectar informacion

Desarrollo del area de
produccion

Realizar un DOP

Hacer la toma de tiempos
observada

Inadecuada distribucién en el
area de produccion

Calcular el tiempo estandar

Desarrollar la técnica propuesta

Establecer mejoras

Realizar un diagrama de mejora

Presentar el estudio a la
direccion

Exponer el estudio

Esperar respuesta de la
direccion

Aprobacion por parte de la
direccion

Definicion de nuevos métodos

Explicacidn a los supervisores y
operarios

Explicacion en el area de trabajo

Nueva medicién de tiempo
observado

Aplicacion del estudio de trabajo

Registrar nueva informacion

Examinar tiempos muertos

Aplicar los suplementos

Determinar el tiempo estandar

Control del proceso

Figura 17. Cronograma de implementacion Fuente: Elaboracién propia

Plan de mejora
e Seleccionar

Como primer paso a realizar se escogera el area de estudio, que sera en el
area de produccion de la envasadora JR Acosta S.a.c. Esto se debe a que
existen cuellos de botellas como en la parte del etiquetado donde se forma
mas el cuello de botella, otro inconveniente es que no tenian tareas

especificas, se les ha indicado que deben hacer para evitar demoras.
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Figura 18. Evidencia area de etiquetado

e Registrar

Una vez escogido el area de estudio, se empieza por recopilacion de los
datos del area de produccion. Esta parte es importante ya que aqui se
identificaran las acciones que aportan valor y las que no lo aportan, la toma
de datos en esta etapa debe ser precisa para poder tener un incremento de

la productividad. En esta etapa se hara una nueva toma de datos.

Prueba de interrogatorio:

Se realiz6 la prueba del interrogatorio en el area de produccién para

identificar la problematica y poder darle la solucidon adecuada.

Técnica del interrogatorio

Preguntas Respuestas
¢Qué se hace? Se trasladan las botellas del area de almacén hacia el area de produccién
¢Porqué se hace? Para poder empezar con el lavado de botellas y empezar con el envasado
¢Qué cosa se podria hacer? Eliminar actividades inncesarias
¢Qué se deberia hacer? Se deberian anular traslados inncesarios
¢Doénde se hace? se realiza en el primer piso
¢Por qué se hace alli? Para tener un proceso de fabricacién continuo
¢Donde se deberian de hacer? en el mismo lugar
¢Cuando se hace? La tarea se realiza todos los dias
¢Por qué se hace? porque es el método donde el operario ya se acostumbro a realizar sus tareas
¢Quién lo hace? El operario calificado
¢Por qué lo hace esa persona? Porque es la persona que conoce el proceso
¢Qué otra persona podria hacerlo? | Deberia ser la persona mejor calificada para realizar las actividades
¢Como se hace? Desde el traslado de botellas siguiendo cada proceso
¢Como se deberia hacer?? Seguir con la propuesta indicada

Figura 19. Encuesta Fuente: Elaboracién propia

55



Figura 20. Charla Fuente: Elaboracién Propia

Examinar

Registrados los datos se recurre al DAP o DOP donde se identificaran las
actividades innecesarias y también las que no agregan valor.

Figura 21. Capacitacion Fuente: Elaboracion Propia
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Tablas 19. Post test DAP

CALCULO DEL ESTUDIO DE METODOS - BOTELLAS DE 625 ml - ENVASADORA JR ACOSTA SAC

EMPRESA ENVASADORA JR ACOSTA SAC
INDICADOR DESCRIPCION TECNICA INSTRUMENTO FORMULA
. i se mlde eI namero i Av e Actividades necesarias ¥ 100
Estudio de métodos de actividades Toma de datos Cronémetro Aetiidades totales
AV: Actividades que agregan valor
Método: actual
Elaborado por: Cristhian Yahir Hernandez Centeno
. - Simbol Val
Proceso Descripcidn de Actividades T. observado imbotos aor
O |l DOl D | v |si|w
Se llevan las botellas al area de produccion 0.15 I X
Lavad Sacar las botellas donde se encuentran 0.13 </ X
avado
Las botellas son puestas para lavarse 0.35 — X
iniciar con el lavado de botellas 0.45 — X
Las botellas se ponen en una bolsa vacia 0.21 | X
Llenado Se ponen las botellas en el drea de llenado 0.1 — X
Se llenan las botellas 0.17 [ X
Tapado Tapado de botellas 0.12 l\ X
P Traslado a la faja 0.04 . X
Agarrar botellas 0.25 -t X
Etiquetado Etiquetar las botellas 1.1 | X
Colocar en la mesa 0.18 s X
coger bolsas de empaque 0.06 I X
Empaquetado Empaque de botellas 0.48 X
Quemado de paquetes de botellas 0.3 X
Quemado Paquetes de botellas terminado 0.22 [ X
Total 4.31 9 1 4 0 2 13 3

Fuente: Elaboracion propia
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indice de actividades: (13/16) * 100 = 81%

Esto nos indica que las actividades que agregan valor son 13 y representan al
81%.

e Establecer

Para poder establecer nuevos métodos se usd la técnica de observacion y
recoleccion de datos con lo que se puede realizar nuevos métodos de trabajo lo
cual se identificara en el diagrama de actividades del proceso. Los cambios a
realizar es poner un operario en cada puesto y que el seleccionado sea el que mejor

se desenvuelva en la tarea dada, también que sepa lo que se realiza.
e Evaluar

Se entreg6 la propuesta de mejora a la persona encargada, en donde se quedo que
se llevaria a cabo una reunion en la cual se explicaria la propuesta de mejora y de

esa manera poder aplicarla.
e Definir

Una vez realizada la reunién y aceptada por el encargado del area, se aplica el
nuevo método de trabajo el cual tiene como meta principal el crecimiento de la
productividad en la envasadora JR Acosta S.a.c. En este paso se haran las
especificaciones en cada zona de trabajo ubicado en el area de produccion, asi

como también lo que debe hacer cada operario, las condiciones de trabajo.
e Implementacion

Lo que se busca con este paso, es concientizar al operario de cada cosa que debe
de hacer, lo cual se logra con apoyo del encargado ya que es el quien da el permiso
para poder dar las capacitaciones, para que ellos entiendan el propoésito de la
investigacién el cual es crear productos de calidad y ofrecer un buen servicio a los

clientes.
e Controlar

En este punto lo que se debe hacer es llevar un control de las operaciones para

gue ya no ocurran falla
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Medicién estandar

Tablas 20. Post test tiempo

Dia Actividad ostlzrrT:/Z(c)io habilidad esfuerzo condiciones consistencia viéllgtr(;::i%?w -Ir;lc()arTnZ(I) sup;ri:a}en e-ggmnggr
Lavado 80 -0.05 0.05 0.02 0.01 0.03 81.60 9% 88.94
Llenado 85 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 86.7 11% 96.24
1 Tapado 83 -0.10 0.00 0.00 0.01 -0.09 75.53 11% 83.84
Etiquetado 98 0.00 0.02 0.02 0.00 0.04 101.92 11% 113.13
Empaquetad 90 -0.05 0.02 0.02 0.00 -0.01 89.10 13% 100.68
Quemado 70 0.05 -0.04 0.02 -0.01 0.02 70.00 13% 79.10
Lavado 70 0.03 -0.04 0.00 0.00 -0.01 69.30 9% 75.54
Llenado 85 0.03 0.02 0.00 0.00 0.05 89.25 11% 99.07
5 Tapado 80 0.00 0.02 0.02 -0.02 0.02 81.60 11% 90.58
Etiquetado 92 0.00 0.02 0.00 -0.02 0.00 92.00 11% 102.12
Empaquetad 83 0.02 0.03 -0.03 0.00 0.02 84.66 13% 95.67
Quemado 64 0.04 0.03 -0.02 0.00 0.05 67.20 13% 75.94
Lavado 75 -0.05 0.05 0.02 0.01 0.03 76.50 9% 83.39
Llenado 81 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 82.62 11% 91.71
3 Tapado 73 -0.10 0.04 0.00 0.01 -0.05 69.35 11% 76.98
Etiquetado 90 0.00 0.02 0.02 0.00 0.04 93.60 11% 103.90
Empaquetad 65 -0.05 0.02 0.02 0.00 -0.01 64.35 13% 72.72
Quemado 63 0.05 -0.04 0.02 -0.01 0.02 63.00 13% 71.19
Lavado 65 -0.05 0.05 0.02 0.01 0.03 66.30 9% 72.27
Llenado 70 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 71.40 11% 79.25
4 Tapado 76 -0.10 0.00 0.00 0.01 -0.09 69.16 11% 76.77
Etiquetado 85 0.00 0.02 0.02 0.00 0.04 88.40 11% 98.12
Empaquetad 65 -0.05 0.02 0.02 0.00 -0.01 64.35 13% 72.72
Quemado 61 0.05 -0.04 0.02 -0.01 0.02 61.00 13% 68.93
Lavado 60 0.03 -0.04 0.00 0.00 -0.01 59.40 9% 64.75
Llenado 65 0.03 0.02 0.00 0.00 0.05 68.25 11% 75.76
5 Tapado 68 0.00 0.02 0.02 -0.02 0.02 69.36 11% 76.99
Etiquetado 80 0.00 0.02 0 -0.02 0.00 80.00 11% 88.80
Empaquetad 98.0 0.02 0.03 -0.03 0.00 0.02 99.96 13% 112.95
Quemado 90 0.04 0.03 -0.02 0.00 0.05 94.50 13% 106.79
Lavado 90 0.03 -0.04 0.00 0.00 -0.01 89.10 9% 97.12
Llenado 80 0.03 0.02 0.00 0.00 0.05 84.00 11% 93.24
6 Tapado 85 0.00 0.02 0.02 -0.02 0.02 86.70 11% 96.24
Etiquetado 105 0.00 0.02 0 -0.02 0.00 105.00 11% 116.55
Empaquetad 96 0.02 0.03 -0.03 0.00 0.02 97.92 13% 110.65
Quemado 90 0.04 0.03 -0.02 0.00 0.05 94.50 13% 106.79
Lavado 80 0.03 -0.04 0.00 0.00 -0.01 79.20 9% 86.33
Llenado 83 0.03 0.02 0.00 0.00 0.05 87.15 11% 96.74
7 Tapado 82 0.00 0.02 0.02 -0.02 0.02 83.64 11% 92.84
Etiquetado 96 0.00 0.02 0 -0.02 0.00 96.00 11% 106.56
Empaquetad 76 0.02 0.03 -0.03 0.00 0.02 77.52 13% 87.60
Quemado 71 0.04 0.03 -0.02 0.00 0.05 74.55 13% 84.24
Lavado 80 0.03 -0.04 0.00 0.00 -0.01 79.20 9% 86.33
Llenado 85 0.03 0.02 0.00 0.00 0.05 89.25 11% 99.07
8 Tapado 90 0.00 0.02 0.02 -0.02 0.02 91.80 11% 101.90
Etiquetado 96 0.00 0.02 0 -0.02 0.00 96.00 11% 106.56
Empaquetad 79 0.02 0.03 -0.03 0.00 0.02 80.58 13% 91.06
Quemado 75 0.04 0.03 -0.02 0.00 0.05 78.75 13% 88.99
Lavado 90 0.03 -0.04 0.00 0.00 -0.01 89.10 9% 97.12
Llenado 93 0.03 0.02 0.00 0.00 0.05 97.65 11% 108.39
9 Tapado 97 0.00 0.02 0.02 -0.02 0.02 98.94 11% 109.82
Etiquetado 102 0.00 0.02 0 -0.02 0.00 102.00 11% 113.22
Empaquetad 88 0.02 0.03 -0.03 0.00 0.02 89.76 13% 101.43
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Quemado 80 0.04 0.03 -0.02 0.00 0.05 84.00 13% 94.92

Lavado 98 0.03 -0.04 0.00 0.00 -0.01 97.02 9% 105.75

Llenado 95 0.03 0.02 0.00 0.00 0.05 99.75 11% 110.72

10 Tapado 91 0.00 0.02 0.02 -0.02 0.02 92.82 11% 103.03
Etiquetado 100 0.00 0.02 0 -0.02 0.00 100.00 11% 111.00
Empaquetad 90 0.02 0.03 -0.03 0.00 0.02 91.80 13% 103.73
Quemado 85 0.04 0.03 -0.02 0.00 0.05 89.25 13% 100.85

Lavado 90 0.03 -0.04 0.00 0.00 -0.01 89.10 9% 97.12

Llenado 86 0.03 0.02 0.00 0.00 0.05 90.30 11% 100.23

1 Tapado 92 0.00 0.02 0.02 -0.02 0.02 93.84 11% 104.16
Etiquetado 99 0.00 0.02 0 -0.02 0.00 99.00 11% 109.89
Empaguetad 85 0.02 0.03 -0.03 0.00 0.02 86.70 13% 97.97
Quemado 80 0.04 0.03 -0.02 0.00 0.05 84.00 13% 94.92

Lavado 80 0.03 -0.04 0.00 0.00 -0.01 79.20 9% 86.33

Llenado 88 0.03 0.02 0.00 0.00 0.05 92.40 11% 102.56

12 Tapado 84 0.00 0.02 0.02 -0.02 0.02 85.68 11% 95.10
Etiquetado 95 0.00 0.02 0 -0.02 0.00 95.00 11% 105.45
Empaquetad 76 0.02 0.03 -0.03 0.00 0.02 77.52 13% 87.60
Quemado 71 0.04 0.03 -0.02 0.00 0.05 74.55 13% 84.24

Lavado 75 0.03 -0.04 0.00 0.00 -0.01 74.25 9% 80.93

Llenado 78 0.03 0.02 0.00 0.00 0.05 81.90 11% 90.91

13 Tapado 81 0.00 0.02 0.02 -0.02 0.02 82.62 11% 91.71
Etiquetado 90 0.00 0.02 0 -0.02 0.00 90.00 11% 99.90
Empaquetad 70 0.02 0.03 -0.03 0.00 0.02 71.40 13% 80.68
Quemado 66 0.04 0.03 -0.02 0.00 0.05 69.30 13% 78.31

Lavado 95 0.03 -0.04 0.00 0.00 -0.01 94.05 9% 102.51

Llenado 98 0.03 0.02 0.00 0.00 0.05 102.90 11% 114.22

14 Tapado 96 0.00 0.02 0.02 -0.02 0.02 97.92 11% 108.69
Etiquetado 103 0.00 0.02 0 -0.02 0.00 103.00 11% 114.33
Empaquetad 90 0.02 0.03 -0.03 0.00 0.02 91.80 13% 103.73
Quemado 86 0.04 0.03 -0.02 0.00 0.05 90.30 13% 102.04

Lavado 80 0.03 -0.04 0.00 0.00 -0.01 79.20 9% 86.33

Llenado 84 0.03 0.02 0.00 0.00 0.05 88.20 11% 97.90

15 Tapado 87 0.00 0.02 0.02 -0.02 0.02 88.74 11% 98.50
Etiquetado 95 0.00 0.02 0 -0.02 0.00 95.00 11% 105.45
Empaquetad 76 0.02 0.03 -0.03 0.00 0.02 77.52 13% 87.60
Quemado 70 0.04 0.03 -0.02 0.00 0.05 73.50 13% 83.06

Lavado 80 0.03 -0.04 0.00 0.00 -0.01 79.20 9% 86.33

Llenado 85 0.03 0.02 0.00 0.00 0.05 89.25 11% 99.07

16 Tapado 82 0.00 0.02 0.02 -0.02 0.02 83.64 11% 92.84
Etiquetado 95 0.00 0.02 0 -0.02 0.00 95.00 11% 105.45
Empaquetad 75 0.02 0.03 -0.03 0.00 0.02 76.50 13% 86.45
Quemado 71 0.04 0.03 -0.02 0.00 0.05 74.55 13% 84.24

Lavado 90 0.03 -0.04 0.00 0.00 -0.01 89.10 9% 97.12

Llenado 86 0.03 0.02 0.00 0.00 0.05 90.30 11% 100.23

17 Tapado 84 0.00 0.02 0.02 -0.02 0.02 85.68 11% 95.10
Etiquetado 98 0.00 0.02 0 -0.02 0.00 98.00 11% 108.78
Empaguetad 85 0.02 0.03 -0.03 0.00 0.02 86.70 13% 97.97
Quemado 82 0.04 0.03 -0.02 0.00 0.05 86.10 13% 97.29

Lavado 90 0.03 -0.04 0.00 0.00 -0.01 89.10 9% 97.12

Llenado 96 0.03 0.02 0.00 0.00 0.05 100.80 11% 111.89

18 Tapado 94 0.00 0.02 0.02 -0.02 0.02 95.88 11% 106.43
Etiquetado 102 0.00 0.02 0 -0.02 0.00 102.00 11% 113.22
Empaquetad 89 0.02 0.03 -0.03 0.00 0.02 90.78 13% 102.58
Quemado 84 0.04 0.03 -0.02 0.00 0.05 88.20 13% 99.67

Lavado 85 0.03 -0.04 0.00 0.00 -0.01 84.15 9% 91.72

Llenado 84 0.03 0.02 0.00 0.00 0.05 88.20 11% 97.90

19 Tapado 82 0.00 0.02 0.02 -0.02 0.02 83.64 11% 101.20
Etiquetado 95 0.00 0.02 0 -0.02 0.00 95.00 11% 105.45
Empaquetad 70 0.02 0.03 -0.03 0.00 0.02 71.40 13% 80.68
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Quemado 65 0.04 0.03 -0.02 0.00 0.05 68.25 13% 77.12

Lavado 80 0.03 -0.04 0.00 0.00 -0.01 79.20 9% 86.33

Llenado 88 0.03 0.02 0.00 0.00 0.05 92.40 11% 102.56

Tapado 84 0.00 0.02 0.02 -0.02 0.02 85.68 11% 95.10
Etiquetado 95 0.00 0.02 0 -0.02 0.00 95.00 11% 105.45
Empaquetad 75 0.02 0.03 -0.03 0.00 0.02 76.50 13% 86.45

20 Quemado 70 0.04 0.03 -0.02 0.00 0.05 73.50 13% 83.06
Lavado 85 0.03 -0.04 0.00 0.00 -0.01 84.15 9% 91.72

Llenado 88 0.03 0.02 0.00 0.00 0.05 92.40 11% 102.56

Tapado 91 0.00 0.02 0.02 -0.02 0.02 92.82 11% 103.03
Etiquetado 99 0.00 0.02 0 -0.02 0.00 99.00 11% 109.89
Empaguetad 80 0.02 0.03 -0.03 0.00 0.02 81.60 13% 92.21

21 Quemado 75 0.04 0.03 -0.02 0.00 0.05 78.75 13% 88.99
Lavado 80 0.03 -0.04 0.00 0.00 -0.01 79.20 9% 86.33

Llenado 84 0.03 0.02 0.00 0.00 0.05 88.20 11% 97.90

Tapado 87 0.00 0.02 0.02 -0.02 0.02 88.74 11% 98.50
Etiquetado 95 0.00 0.02 0 -0.02 0.00 95.00 11% 105.45
Empaquetad 76 0.02 0.03 -0.03 0.00 0.02 77.52 13% 87.60

22 Quemado 70 0.04 0.03 -0.02 0.00 0.05 73.50 13% 83.06
Lavado 75 0.03 -0.04 0.00 0.00 -0.01 74.25 9% 80.93

Llenado 78 0.03 0.02 0.00 0.00 0.05 81.90 11% 90.91

Tapado 81 0.00 0.02 0.02 -0.02 0.02 82.62 11% 91.71
Etiquetado 92 0.00 0.02 0 -0.02 0.00 92.00 11% 102.12
Empaquetad 73 0.02 0.03 -0.03 0.00 0.02 74.46 13% 84.14

23 Quemado 69 0.04 0.03 -0.02 0.00 0.05 72.45 13% 81.87
Lavado 65 0.03 -0.04 0.00 0.00 -0.01 64.35 9% 70.14

Llenado 71 0.03 0.02 0.00 0.00 0.05 74.55 11% 82.75

Tapado 73 0.00 0.02 0.02 -0.02 0.02 74.46 11% 82.65
Etiquetado 85 0.00 0.02 0 -0.02 0.00 85.00 11% 94.35
Empaquetad 60 0.02 0.03 -0.03 0.00 0.02 61.20 13% 69.16

24 Quemado 61 0.04 0.03 -0.02 0.00 0.05 64.05 13% 72.38
Lavado 90 0.03 -0.04 0.00 0.00 -0.01 89.10 9% 97.12

Llenado 94 0.03 0.02 0.00 0.00 0.05 98.70 11% 109.56

Tapado 96 0.00 0.02 0.02 -0.02 0.02 97.92 11% 108.69
Etiquetado 99 0.00 0.02 0 -0.02 0.00 99.00 11% 109.89
Empaquetad 84 0.02 0.03 -0.03 0.00 0.02 85.68 13% 96.82

25 Quemado 81 0.04 0.03 -0.02 0.00 0.05 85.05 13% 96.11
Lavado 90 0.03 -0.04 0.00 0.00 -0.01 89.10 9% 97.12

Llenado 98 0.03 0.02 0.00 0.00 0.05 102.90 11% 114.22

Tapado 95 0.00 0.02 0.02 -0.02 0.02 96.90 11% 107.56
Etiquetado 103 0.00 0.02 0 -0.02 0.00 103 11% 114.33
Empaquetad 86 0.02 0.03 -0.03 0.00 0.02 87.72 13% 99.12

26 Quemado 80 0.04 0.03 -0.02 0.00 0.05 84 13% 94.92
Lavado 75 0.03 -0.04 0.00 0.00 -0.01 74.25 9% 80.93

Llenado 78 0.03 0.02 0.00 0.00 0.05 81.90 11% 90.91

Tapado 82 0.00 0.02 0.02 -0.02 0.02 83.64 11% 92.84
Etiquetado 96 0.00 0.02 0 -0.02 0.00 96 11% 106.56
Empaguetad 70 0.02 0.03 -0.03 0.00 0.02 71.40 13% 80.68

27 Quemado 65 0.04 0.03 -0.02 0.00 0.05 68.25 13% 77.12
Lavado 80 0.03 -0.04 0.00 0.00 -0.01 79.20 9% 86.33

Llenado 84 0.03 0.02 0.00 0.00 0.05 88.20 11% 97.90

Tapado 86 0.00 0.02 0.02 -0.02 0.02 87.72 11% 97.37
Etiquetado 95 0.00 0.02 0 -0.02 0.00 95 11% 105.45
Empaquetad 76 0.02 0.03 -0.03 0.00 0.02 77.52 13% 87.60

28 Quemado 70 0.04 0.03 -0.02 0.00 0.05 73.50 13% 83.06
Lavado 80 0.03 -0.04 0.00 0.00 -0.01 79.20 9% 86.33

Llenado 84 0.03 0.02 0.00 0.00 0.05 88.20 11% 97.90

Tapado 86 0.00 0.02 0.02 -0.02 0.02 87.72 11% 97.37
Etiquetado 96 0.00 0.02 0 -0.02 0.00 96 11% 106.56

29 Empaquetad 78 0.02 0.03 -0.03 0.00 0.02 79.56 13% 89.90
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Quemado 72 0.04 0.03 -0.02 0.00 0.05 75.60 13% 85.43

Lavado 90 0.03 -0.04 0.00 0.00 -0.01 89.10 9% 97.12

Llenado 98 0.03 0.02 0.00 0.00 0.05 102.90 11% 114.22

Tapado 96 0.00 0.02 0.02 -0.02 0.02 97.92 11% 108.69
Etiquetado 97 0.00 0.02 0 -0.02 0.00 97 11% 107.67
Empaquetad 70 0.02 0.03 -0.03 0.00 0.02 71.40 13% 80.68

30 Quemado 65 0.04 0.03 -0.02 0.00 0.05 68.25 13% 77.12
Lavado 90 -0.05 0.05 0.02 0.01 0.03 92.70 9% 101.04

Llenado 96 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 97.92 11% 108.69

Tapado 94 -0.10 0.00 0.00 0.01 -0.09 85.54 11% 94.95
Etiquetado 102 0.00 0.02 0.02 0.00 0.04 106.08 11% 117.75
Empaguetad 82 -0.05 0.02 0.02 0.00 -0.01 81.18 13% 91.73

31 Quemado 76 0.05 -0.04 0.02 -0.01 0.02 77.52 13% 87.60
Lavado 80 -0.05 0.05 0.02 0.01 0.03 82.40 9% 89.82

Llenado 86 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 87.72 11% 97.37

Tapado 83 -0.10 0.00 0.00 0.01 -0.09 75.53 11% 83.84
Etiquetado 97 0.00 0.02 0.02 0.00 0.04 100.88 11% 111.98
Empaquetad 75 -0.05 0.02 0.02 0.00 -0.01 74.25 13% 83.90

32 Quemado 69 0.05 -0.04 0.02 -0.01 0.02 70.38 13% 79.53
Lavado 90 -0.05 0.05 0.02 0.01 0.03 92.70 9% 101.04

Llenado 87 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 88.74 11% 98.50

Tapado 91 -0.10 0.00 0.00 0.01 -0.09 93.73 11% 104.04
Etiquetado 99 0.00 0.02 0.02 0.00 0.04 102.96 11% 114.29
Empaquetad 84 -0.05 0.02 0.02 0.00 -0.01 83.16 13% 93.97

33 Quemado 80 0.05 -0.04 0.02 -0.01 0.02 81.60 13% 92.21
Lavado 65 -0.05 0.05 0.02 0.01 0.03 66.95 9% 72.98

Llenado 67 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 68.34 11% 75.86

Tapado 63 -0.10 0.00 0.00 0.01 -0.09 57.33 11% 63.64
Etiquetado 86 0.00 0.02 0.02 0.00 0.04 89.44 11% 99.28
Empaquetad 59 -0.05 0.02 0.02 0.00 -0.01 53.69 13% 60.67

34 Quemado 56 0.05 -0.04 0.02 -0.01 0.02 57.12 13% 64.55
Lavado 70 -0.05 0.05 0.02 0.01 0.03 72.1 9% 78.59

Llenado 74 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 75.48 11% 83.78

Tapado 76 -0.10 0.00 0.00 0.01 -0.09 69.16 11% 76.77
Etiquetado 84 0.00 0.02 0.02 0.00 0.04 87.36 11% 96.97
Empaquetad 70 -0.05 0.02 0.02 0.00 -0.01 69.3 13% 78.31

35 Quemado 64 0.05 -0.04 0.02 -0.01 0.02 65.28 13% 73.77
Lavado 95 -0.05 0.05 0.02 0.01 0.03 97.85 9% 106.66

Llenado 89 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 90.78 11% 100.77

Tapado 84 -0.10 0.00 0.00 0.01 -0.09 76.44 11% 84.85
Etiquetado 101 0.00 0.02 0.02 0.00 0.04 105.04 11% 131.30
Empaquetad 86 -0.05 0.02 0.02 0.00 -0.01 85.14 13% 96.21

36 Quemado 80 0.05 -0.04 0.02 -0.01 0.02 81.6 13% 92.21
Lavado 90 -0.05 0.05 0.02 0.01 0.03 92.7 9% 101.04

Llenado 86 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 87.72 11% 97.37

Tapado 84 -0.10 0.00 0.00 0.01 -0.09 76.44 11% 84.85
Etiquetado 96 0.00 0.02 0.02 0.00 0.04 99.84 11% 110.82
Empaguetad 82 -0.05 0.02 0.02 0.00 -0.01 81.18 13% 91.73

37 Quemado 76 0.05 -0.04 0.02 -0.01 0.02 77.52 13% 87.60
Lavado 80 -0.05 0.05 0.02 0.01 0.03 82.4 9% 89.82

Llenado 84 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 85.68 11% 95.10

Tapado 87 -0.10 0.00 0.00 0.01 -0.09 79.17 11% 87.88
Etiquetado 96 0.00 0.02 0.02 0.00 0.04 99.84 11% 110.82
Empaquetad 79 -0.05 0.02 0.02 0.00 -0.01 78.21 13% 88.38

38 Quemado 71 0.05 -0.04 0.02 -0.01 0.02 72.42 13% 81.83
Lavado 90 -0.05 0.05 0.02 0.01 0.03 92.7 9% 101.04

Llenado 93 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 94.86 11% 105.29

Tapado 96 -0.10 0.00 0.00 0.01 -0.09 87.36 11% 96.97
Etiquetado 103 0.00 0.02 0.02 0.00 0.04 107.12 11% 118.90

39 Empaquetad 86 -0.05 0.02 0.02 0.00 -0.01 85.14 13% 96.21
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Quemado 80 0.05 -0.04 0.02 -0.01 0.02 81.6 13% 92.21

Lavado 75 -0.05 0.05 0.02 0.01 0.03 77.25 9% 84.20

Llenado 78 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 79.56 11% 88.31

Tapado 73 -0.10 0.00 0.00 0.01 -0.09 66.43 11% 73.74
Etiquetado 91 0.00 0.02 0.02 0.00 0.04 94.64 11% 105.05
Empaquetad 70 -0.05 0.02 0.02 0.00 -0.01 69.3 13% 78.31

40 Quemado 64 0.05 -0.04 0.02 -0.01 0.02 65.28 13% 73.77
Lavado 85 -0.05 0.05 0.02 0.01 0.03 87.55 9% 95.43

Llenado 88 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 89.76 11% 99.63

Tapado 91 -0.10 0.00 0.00 0.01 -0.09 82.81 11% 91.92
Etiquetado 99 0.00 0.02 0.02 0.00 0.04 102.96 11% 114.29
Empaguetad 83 -0.05 0.02 0.02 0.00 -0.01 82.01 13% 92.67

41 Quemado 77 0.05 -0.04 0.02 -0.01 0.02 78.54 13% 88.75
Lavado 85 -0.05 0.05 0.02 0.01 0.03 87.55 9% 95.43

Llenado 88 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 89.76 11% 99.63

Tapado 91 -0.10 0.00 0.00 0.01 -0.09 82.81 11% 91.92
Etiquetado 99 0.00 0.02 0.02 0.00 0.04 102.96 11% 114.29
Empaquetad 80 -0.05 0.02 0.02 0.00 -0.01 79.2 13% 89.50

42 Quemado 74 0.05 -0.04 0.02 -0.01 0.02 75.48 13% 85.29
Lavado 90 -0.05 0.05 0.02 0.01 0.03 92.7 9% 101.04

Llenado 94 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 95.88 11% 106.43

Tapado 97 -0.10 0.00 0.00 0.01 -0.09 88.27 11% 97.98
Etiquetado 104 0.00 0.02 0.02 0.00 0.04 108.16 11% 120.06
Empaquetad 87 -0.05 0.02 0.02 0.00 -0.01 86.13 13% 97.33

43 Quemado 81 0.05 -0.04 0.02 -0.01 0.02 86.67 13% 97.94
Lavado 87 -0.05 0.05 0.02 0.01 0.03 89.61 9% 97.67

Llenado 84 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 85.68 11% 95.10

Tapado 83 -0.10 0.00 0.00 0.01 -0.09 75.53 11% 83.84
Etiquetado 99 0.00 0.02 0.02 0.00 0.04 102.96 11% 114.29
Empaquetad 81 -0.05 0.02 0.02 0.00 -0.01 80.19 13% 90.61

44 Quemado 76 0.05 -0.04 0.02 -0.01 0.02 77.52 13% 87.60
Lavado 90 -0.05 0.05 0.02 0.01 0.03 92.7 9% 101.04

Llenado 84 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 85.68 11% 95.10

Tapado 86 -0.10 0.00 0.00 0.01 -0.09 78.26 11% 86.87
Etiquetado 99 0.00 0.02 0.02 0.00 0.04 102.96 11% 114.29
Empaquetad 81 -0.05 0.02 0.02 0.00 -0.01 80.19 13% 90.61

45 Quemado 76 0.05 -0.04 0.02 -0.01 0.02 77.52 13% 87.60
Lavado 75 -0.05 0.05 0.02 0.01 0.03 77.25 9% 84.20

Llenado 81 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 82.62 11% 91.71

Tapado 84 -0.10 0.00 0.00 0.01 -0.09 76.44 11% 84.85
Etiquetado 90 0.00 0.02 0.02 0.00 0.04 93.6 11% 103.90
Empaquetad 71 -0.05 0.02 0.02 0.00 -0.01 70.29 13% 79.43

46 Quemado 63 0.05 -0.04 0.02 -0.01 0.02 64.26 13% 72.61
Lavado 80 -0.05 0.05 0.02 0.01 0.03 82.4 9% 89.82

Llenado 86 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 87.72 11% 97.37

Tapado 88 -0.10 0.00 0.00 0.01 -0.09 80.08 11% 88.89
Etiquetado 95 0.00 0.02 0.02 0.00 0.04 98.8 11% 109.67
Empaguetad 76 -0.05 0.02 0.02 0.00 -0.01 75.24 13% 85.02

47 Quemado 71 0.05 -0.04 0.02 -0.01 0.02 72.42 13% 81.83
Lavado 95 -0.05 0.05 0.02 0.01 0.03 97.85 9% 106.66

Llenado 98 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 99.96 11% 110.96

Tapado 104 -0.10 0.00 0.00 0.01 -0.09 94.64 11% 105.05
Etiquetado 90 0.00 0.02 0.02 0.00 0.04 93.6 11% 103.90
Empaquetad 86 -0.05 0.02 0.02 0.00 -0.01 85.14 13% 96.21

48 Quemado 81 0.05 -0.04 0.02 -0.01 0.02 82.62 13% 93.36
Lavado 80 -0.05 0.05 0.02 0.01 0.03 82.4 9% 89.82

Llenado 84 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 85.68 11% 95.10

Tapado 87 -0.10 0.00 0.00 0.01 -0.09 79.17 11% 87.88
Etiquetado 95 0.00 0.02 0.02 0.00 0.04 98.8 11% 109.67

49 Empaquetad 75 -0.05 0.02 0.02 0.00 -0.01 74.25 13% 83.90
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Quemado 70 0.05 -0.04 0.02 -0.01 0.02 71.4 13% 80.68

Lavado 80 -0.05 0.05 0.02 0.01 0.03 82.4 9% 89.82

Llenado 86 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 87.72 11% 97.37

Tapado 90 -0.10 0.00 0.00 0.01 -0.09 81.9 11% 90.91
Etiquetado 102 0.00 0.02 0.02 0.00 0.04 106.08 11% 117.75
Empaquetad 98 -0.05 0.02 0.02 0.00 -0.01 97.02 13% 109.63

50 Quemado 95 0.05 -0.04 0.02 -0.01 0.02 96.9 13% 109.50

Lavado 85 -0.05 0.05 0.02 0.01 0.03 87.55 9% 95.43

Llenado 86 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 87.72 11% 97.37

Tapado 82 -0.10 0.00 0.00 0.01 -0.09 74.62 11% 82.83
Etiquetado 96 0.00 0.02 0.02 0.00 0.04 99.84 11% 110.822

Empaquetad 79 -0.05 0.02 0.02 0.00 -0.01 78.21 13% 88.38

51 Quemado 71 0.05 -0.04 0.02 -0.01 0.02 72.42 13% 81.83

Lavado 75 -0.05 0.05 0.02 0.01 0.03 77.25 9% 84.20

Llenado 78 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 79.56 11% 88.31

Tapado 74 -0.10 0.00 0.00 0.01 -0.09 67.34 11% 74.75

Etiquetado 86 0.00 0.02 0.02 0.00 0.04 89.44 11% 99.28

Empaquetad 70 -0.05 0.02 0.02 0.00 -0.01 69.3 13% 78.31

52 Quemado 64 0.05 -0.04 0.02 -0.01 0.02 65.28 13% 73.77
Lavado 95 -0.05 0.05 0.02 0.01 0.03 97.85 9% 106.66

Llenado 90 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 91.8 11% 101.90

Tapado 86 -0.10 0.00 0.00 0.01 -0.09 78.26 11% 86.87
Etiquetado 102 0.00 0.02 0.02 0.00 0.04 106.08 11% 117.75

Empagquetad 87 -0.05 0.02 0.02 0.00 -0.01 86.13 13% 97.33

53 Quemado 83 0.05 -0.04 0.02 -0.01 0.02 84.66 13% 95.67
Lavado 92 -0.05 0.05 0.02 0.01 0.03 94.76 9% 103.29

Llenado 88 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 89.76 11% 99.63

Tapado 84 -0.10 0.00 0.00 0.01 -0.09 76.44 11% 84.85
Etiquetado 106 0.00 0.02 0.02 0.00 0.04 110.24 11% 122.37

Empaquetad 83 -0.05 0.02 0.02 0.00 -0.01 82.17 13% 92.85

54 Quemado 81 0.05 -0.04 0.02 -0.01 0.02 82.62 13% 93.36
Lavado 90 -0.05 0.05 0.02 0.01 0.03 92.7 9% 101.04

Llenado 92 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 93.84 11% 104.16

Tapado 93 -0.10 0.00 0.00 0.01 -0.09 84.63 11% 93.94
Etiquetado 99 0.00 0.02 0.02 0.00 0.04 102.96 11% 114.29

Empagquetad 82 -0.05 0.02 0.02 0.00 -0.01 81.18 13% 91.73

55 Quemado 79 0.05 -0.04 0.02 -0.01 0.02 80.58 13% 91.06

Lavado 80 -0.05 0.05 0.02 0.01 0.03 82.4 9% 89.82

Llenado 86 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 86.172 11% 95.65

Tapado 81 -0.10 0.00 0.00 0.01 -0.09 73.71 11% 81.82
Etiquetado 99 0.00 0.02 0.02 0.00 0.04 102.96 11% 114.29

Empaquetad 74 -0.05 0.02 0.02 0.00 -0.01 73.26 13% 82.78

56 Quemado 68 0.05 -0.04 0.02 -0.01 0.02 69.36 13% 78.38

Lavado 85 -0.05 0.05 0.02 0.01 0.03 87.55 9% 95.43

Llenado 81 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 82.62 11% 91.71

Tapado 82 -0.10 0.00 0.00 0.01 -0.09 74.62 11% 82.83
Etiquetado 9 0.00 0.02 0.02 0.00 0.04 99.84 11% 110.82

Empaquetad 79 -0.05 0.02 0.02 0.00 -0.01 78.21 13% 88.38

57 Quemado 72 0.05 -0.04 0.02 -0.01 0.02 73.44 13% 82.99
Lavado 90 -0.05 0.05 0.02 0.01 0.03 92.7 9% 101.04

Llenado 95 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 96.9 11% 107.56

Tapado 97 -0.10 0.00 0.00 0.01 -0.09 88.27 11% 97.98
Etiquetado 104 0.00 0.02 0.02 0.00 0.04 108.16 11% 120.06

Empaquetad 88 -0.05 0.02 0.02 0.00 -0.01 87.12 13% 98.45

58 Quemado 81 0.05 -0.04 0.02 -0.01 0.02 82.62 13% 93.36

Lavado 80 -0.05 0.05 0.02 0.01 0.03 82.4 9% 89.82

Llenado 88 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 89.76 11% 99.63

Tapado 85 -0.10 0.00 0.00 0.01 -0.09 77.35 11% 85.86
Etiquetado 9 0.00 0.02 0.02 0.00 0.04 99.84 11% 110.82

59 | Empaquetad 76 -0.05 0.02 0.02 0.00 -0.01 75.24 13% 85.02
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Quemado 70 0.05 -0.04 0.02 -0.01 0.02 69.3 13% 78.31

Lavado 82 -0.05 0.05 0.02 0.01 0.03 84.46 9% 89.38

Llenado 86 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 87.72 11% 97.37

Tapado 88 -0.10 0.00 0.00 0.01 -0.09 80.08 11% 88.89
Etiquetado 95 0.00 0.02 0.02 0.00 0.04 98.8 11% 109.67
Empaquetad 75 -0.05 0.02 0.02 0.00 -0.01 74.25 13% 83.90

60 Quemado 70 0.05 -0.04 0.02 -0.01 0.02 71.4 13% 80.68
94.42

El promedio del tiempo estandar en una toma de 60 dias es de 94.42 minutos.

Eficiencia
Tablas 21. Post test eficiencia
ESTIMACION DE LA EFICIENCIA - PRODUCTO BOTELLA DE 625 ml - ENVASADORA JR ACOSTA SAC
EMPRESA ENVASADORA JR ACOSTA SAC
INDICADOR | DESCRIPCION TECNICA INSTRUMENTO FORMULA
Segun los
tiempos Tiempo util
EFICIENCIA utiles observacion | Crondmetro y registros Eficiencia = X100
y tiempos Tiempo total
totales
Método: Actual
Elaborado por: Cristhian Yahir Hernandez Centeno
Dia TIEMPO UTIL (minutos) TIEMPO TOTAL (minutos) EFICIENCIA
1 300 480 63%
2 250 480 52%
3 280 480 58%
4 330 480 69%
5 280 480 58%
6 290 480 60%
7 200 480 42%
8 310 480 65%
9 260 480 54%
10 290 480 60%
11 300 480 63%
12 240 480 50%
13 285 480 59%
14 290 480 60%
15 305 480 64%
16 260 480 54%
17 320 480 67%
18 280 480 58%
19 310 480 65%
20 230 480 48%
21 305 480 64%
22 280 480 58%
23 290 480 60%
24 310 480 65%
25 330 480 69%
26 300 480 63%
27 270 480 56%
28 310 480 65%
29 305 480 64%
30 290 480 60%

Fuente: Elaboracion Propia
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31 280 480 58%
32 310 480 65%
33 290 480 60%
34 230 480 48%
35 200 480 42%
36 380 480 79%
37 300 480 63%
38 350 480 73%
39 260 480 54%
40 230 480 48%
41 200 480 42%
42 210 480 44%
43 230 480 48%
44 255 480 53%
45 245 480 51%
46 315 480 66%
47 245 480 51%
48 235 480 49%
49 270 480 56%
50 260 480 54%
51 300 480 63%
52 265 480 55%
53 280 480 58%
54 270 480 56%
55 275 480 57%
56 285 480 59%
57 300 480 63%
58 260 480 54%
59 270 480 56%
60 290 480 60%

58%

Fuente: Elaboracién propia

Los datos de la eficiencia dieron como resultado en 58% luego de haber
aplicado la mejora.

Eficacia:
Tablas 22. Post test
PRODUCTO BOTELLA DE 625 ml

EMPRESA ENVASADORA JR ACOSTA SAC

INDICADOR DESCRIPCION TECNICA INSTRUMENTO FORMULA
Segun las
cantidades Unidades producidas

EFICACIA producidas y las | observacién Cronémetro y registros Eficacia = X100

cantidades Unidades programadas
estimadas

Método: actua

Elaborado por: Cristhian Yahir Hernandez Centeno

Dia UNIDADES PRODUCIDAS UNIDADES PROGRAMADAS EFICACIA
1 1000 1100 91%
2 1200 1300 92%
3 1100 1200 92%
4 1000 1150 87%
5 1400 1500 93%
6 1100 1200 92%
7 1250 1340 93%
8 1200 1300 92%
9 1300 1450 90%
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10 1200 1340 90%
11 1350 1470 92%
12 1400 1600 88%
13 1200 1320 91%
14 1300 1450 90%
15 1200 1320 91%
16 1150 1250 92%
17 1300 1450 90%
18 1400 1550 90%
19 1200 1300 92%
20 1300 1420 92%
21 1440 1560 92%
22 1250 1370 91%
23 1330 1460 91%
24 1260 1400 90%
25 1310 1450 90%
26 1290 1500 86%
27 1600 1750 91%
28 1500 1700 88%
29 1350 1500 90%
30 1430 1600 89%
31 1410 1620 87%
32 1510 1700 89%
33 1450 1600 91%
34 1300 1490 87%
35 1400 1550 90%
36 1500 1640 91%
37 1450 1600 91%
38 1650 1790 92%
39 1200 1400 86%
40 1350 1520 89%
41 1470 1740 84%
42 1560 1700 92%
43 1380 1520 91%
44 1490 1750 85%
45 1500 1640 91%
46 1420 1600 89%
47 1360 1500 91%
48 1620 1750 93%
49 1470 1640 90%
50 1500 1650 91%
51 1570 1710 92%
52 1320 1450 91%
53 1480 1600 93%
54 1630 1750 93%
55 1490 1640 91%
56 1450 1620 90%
57 1350 1530 88%
58 1400 1650 85%
59 1550 1710 91%
60 1490 1630 91%

90%

Fuente: Elaboracion propia
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Productividad:

Tablas 23. Post test
Dia Eficiencia Eficacia Productividad
1 0.63 0.91 57%
2 0.52 0.92 48%
3 0.58 0.92 53%
4 0.69 0.87 60%
5 0.58 0.93 54%
6 0.60 0.92 55%
7 0.42 0.93 39%
8 0.65 0.92 60%
9 0.54 0.90 49%
10 0.60 0.90 54%
11 0.63 0.92 58%
12 0.50 0.88 44%
13 0.59 0.91 54%
14 0.60 0.90 54%
15 0.64 0.91 58%
16 0.54 0.92 50%
17 0.67 0.90 60%
18 0.58 0.90 52%
19 0.65 0.92 60%
20 0.48 0.92 44%
21 0.64 0.92 59%
22 0.58 0.91 53%
23 0.60 0.91 55%
24 0.65 0.90 59%
25 0.69 0.90 62%
26 0.63 0.86 54%
27 0.56 0.91 51%
28 0.65 0.88 57%
29 0.64 0.90 58%
30 0.60 0.89 53%
31 0.58 0.87 50%
32 0.65 0.89 58%
33 0.60 0.91 55%
34 0.48 0.87 42%
35 0.42 0.90 38%
36 0.79 0.91 72%
37 0.63 0.91 57%
38 0.73 0.92 67%
39 0.54 0.86 46%
40 0.48 0.89 43%
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41 0.42 0.84 35%
42 0.44 0.92 40%
43 0.48 0.91 44%
44 0.53 0.85 45%
45 0.51 0.91 46%
46 0.66 0.89 59%
47 0.51 0.91 46%
48 0.49 0.93 46%
49 0.56 0.90 50%
50 0.54 0.91 49%
51 0.63 0.92 58%
52 0.55 0.91 50%
53 0.58 0.93 54%
54 0.56 0.93 52%
55 0.57 0.91 52%
56 0.59 0.90 53%
57 0.63 0.88 55%
58 0.54 0.85 46%
59 0.56 0.91 51%
60 0.60 0.91 55%

52%

Fuente: Elaboracion Propia

La productividad del post test es de 52% luego de haber aplicado la mejora. El
incremento de la productividad es: ((0.52/0.34) — 1) x 100 = 52%

Anédlisis Financiero:

Tablas 24. Andlisis de factibilidad econémica

Hardware
Producto Descripcion Cantidad Total (S/.)
Computadora Toshiba 1 S/ 1,550.00
Proyector Epson EB -SO4 1 S/ 150.00
Teclado y mouse Logitech 1 S/ 60.00
Impresora Innova 1 S/ 220.00
Total S/ 1,980.00

Fuente: Elaboracion propia

En este cuadro se toma en cuenta los costos del hardware que se recurrié

para la elaboracion de esta investigacion.
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Tablas 25. Costos de software

software
., . Costo por Total
Software Descripcion Cantidad unidad (s/.)
Windows 8 Sistema operativo 1 S/ 460.00 | S/ 460.00
Programa SPSS | Sistema estadistico 1 S/ 30.00 | S/ 30.00
Total S/ 490.00

Fuente: Elaboracion Propia

Se presentan los gastos de software que son de S/. 490.00 en total.

Tablas 26. Costo de materiales

Materiales

. . Costo Total

Descripcion Cantidad unitario (s/.)
Cuaderno 1 S/ 4.00 S/ 4.00
Lapiceros 3 S/ 2.00 S/ 6.00
Corrector 1 S/ 3.00 S/ 3.00
Folder 2 S/ 1.00 S/ 2.00
Impresion de tesis 8 S/ 35.00 S/ 280.00
Anillado 8 S/ 3.00 S/ 24.00
ch 4 S/ 3.00 S/ 12.00
Copias 60 S/ 0.10 S/ 6.00
Total S/ 337.00

Fuente: Elaboracion propia

Los gastos de materiales los cuales son: cuaderno, lapiceros, corrector, folder,

entre otros. Da un total de S/. 337.00 que seran utilizados para elaborar la

investigacion.

Tablas 27. Costos de recursos

Personal Funcién Cantidad Costo Costo Costo Total

de horas | por hora por dia por mes (S/.)
Operario 1 Capacitacion 1 S/ 4.00 S/ 4.00 S/ 120.00 S/ 120.00
Operario 2 Capacitacion 1 S/ 4.00 S/ 4.00 S/ 120.00 | S/ 120.00
Operario 3 Capacitacion 1 S/ 4.00 S/ 4.00 S/ 120.00 S/ 120.00
Operario 4 Capacitacion 1 S/ 4.00 S/ 4.00 S/ 120.00 S/ 120.00
Operario 5 Capacitacion 1 S/ 4.00 S/ 4.00 S/ 120.00 S/ 120.00
Operario 6 Capacitacion 1 S/ 4.00 S/ 4.00 S/ 120.00 S/ 120.00
Supervisor Capacitacion 1 S/ 5.00 S/ 5.00 S/ 150.00 S/ 150.00
Hernandez, Cristhian Tesista 2 S/ 4.00 S/ 8.00 S/ 240.00 S/ 240.00
Total S/ 1,110.00

Fuente: Elaboracion propia
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Los costos de recursos humanos tienen un total de S/. 1,110.00 en donde

intervienen los operarios y Tesista (persona encargada de elaborar la tesis).

Costo de inversion: S/. 3,917.00

Son los costos de produccion de las botellas de 625 ml en un ciclo de 30 dias.

Tablas 28. Costo de Produccién

Mensual Cantidad Precio Unitario Total dia Total mes

Costo directo S/ 41,569.20
Materia prima - materiales S/ 40,050.00
Tapas 1200 S/ 0.10 S/ 120.00 S/ 3,600.00
Etiqueta 1200 S/ 0.10 S/ 120.00 S/ 3,600.00
Botella 625 ml 1200 S/ 0.40 S/ 480.00 S/ 14,400.00
Funda 1200 S/ 0.20 S/ 240.00 S/ 7,200.00
Agua 750 S/ 0.50 S/ 375.00 S/ 11,250.00
Costo de mano de obra S/ 1,519.20
Operario 1 1 4 soles por hora S/ 8.44 S/ 253.20
Operario 2 1 4 soles por hora S/ 8.44 S/ 253.20
Operario 3 1 4 soles por hora S/ 8.44 S/ 253.20
Operario 4 1 4 soles por hora S/ 8.44 S/ 253.20
Operario 5 1 4 soles por hora S/ 8.44 S/ 253.20
Operario 6 1 4 soles por hora S/ 8.44 S/ 253.20
Costos indirectos de fabricacién

Mano de obra indirecta S/ 480.00
Personal de venta 1 4 soles por hora S/ 16.00 S/ 480.00
Otros costos indirectos de fabricacion S/ 1,942.40
Luz (kw) 1150 s/ 1.52 S/ 1,748.00
Agua 72 S/ 2.70 S/ 194.40
Gastos

administrativos S/ 30.00
Tributos 1 S/ 30.00 S/ 30.00
Total costo de produccion S/ 44,021.60
Produccidn por unidad S/ 1,200.00 S/ 3,600.00
Costo unitario S/ 1.20
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Tablas 29. Costos de produccién (Post - test)

Mensual ‘ Cantidad ‘ Precio Unitario ‘ Total dia Total mes

Costo directo S/ 41,180.40
Materia prima - materiales S/ 40,050.00
Tapas 1200 S/ 0.10 | S/ 120.00 | S/ 3,600.00
Etiqueta 1200 S/ 0.10 | S/ 120.00 | S/ 3,600.00
Botella 625 ml 1200 S/ 040 | S/ 480.00 | S/ 14,400.00
Funda 1200 S/ 020 | S/ 240.00 | S/ 7,200.00
Agua 750 S/ 050 | S/ 375.00 | S/ 11,250.00
Costo de mano de obra S/ 1,130.40
Operario 1 1 4 soles porhora | S/ 6.28 | S/ 188.40
Operario 2 1 4 soles porhora | S/ 6.28 | S/ 188.40
Operario 3 1 4 soles porhora | S/ 6.28 | S/ 188.40
Operario 4 1 4 soles porhora | S/ 6.28 | S/ 188.40
Operario 5 1 4 soles porhora | S/ 6.28 | S/ 188.40
Operario 6 1 4 soles porhora | S/ 6.28 | S/ 188.40
Costos indirectos de fabricacion S/ 1,916.20
Mano de obra indirecta S/ 480.00
Personal de venta 1 ‘ 4solesporhora | S/ 16.00| S/  480.00
Otros costos indirectos de fabricacion S/ 1,406.20
Luz (kw) 1150 S/ 1.52 S/ 1,238.80
Agua 72 S/ 2.70 S/ 167.40
Gastos administrativos S/ 30.00
Tributos 1| s/ 3000|S/ 3000
Total costo de produccion S/ 43,096.60
Produccidn por unidad S/ 1,200.00 | S/ 3,600.00

Costo unitario S/ 1.10

Fuente: Elaboracion propia

Los costos de produccion de las botellas de 625 ml luego de haber aplicado el

estudio de trabajo.

Fuente: Elaboracién propia

Tablas 30. Reduccion monetaria
Costo de produccion Costo
mensual Unitario
Costo total de produccion S/ 44,021.60 S/ 1.20
Costo total de produccion S/ 43,096.60 S/ 1.10
S/ 925.00 S/ 0.10
Diferencia anual S/ 11,100.00
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En esta tabla se puede observar la diferencia entre los costos de

produccioén que da un resultado de S/. 925.00

Anadlisis de Rentabilidad:

El Criterio que usaremos para la evaluacion del Valor Actual Neto (VAN en

adelante) es:

e El proyecto debe ejecutarse si el VAN es superior a O.

e Siel VAN es menor a 0, el proyecto no serd viable. Esto
indica que los costos actuales superan los beneficios.

e La oportunidad de inversion importa si el VAN es igual a 0.

e Latasa de rendimiento TMAR minima aceptable (14%).

TMAR = Tasa de inflacién + riesgo de la inversion

e Tasa de inflacidbn: Son obtenidas a través de datos nacionales.
e La inflacion en Peri se mantendra en 2% durante todo
2019, segun fuentes del BCRP.

e Riesgo de inversion: muestra el porcentaje
de recompensa que reciben los inversores por confiar en el
proyecto.

e Riesgo medio: Hay una competencia significativa en el
mercado y la demanda varia. El 12% seré asignhado.

TMAR = Tasa de inflacion + riesgo de la inversion

TMAR =2 + 12 = 14% (tasa con la que trabaja la envasadora JR Acosta
S.a.c).
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Tablas 31.

Valor actual neto

Tasa del valor actual neto
Nro (mes) FNE (L+i)An | FNE(1+i)~n
1 S/ 3,917.00 -S/  3,917.00
S/ 925.00 1.30 S/ 711.76
3 S/ 925.00 1.48 S/ 624.35
4 S/ 925.00 1.69 S/ 547.67
5 S/ 925.00 1.93 S/ 480.42
6 S/ 925.00 2.19 S/ 421.42
7 S/ 925.00 2.50 S/ 369.66
8 S/ 925.00 2.85 S/ 324.27
9 S/ 925.00 3.25 S/ 284.44
10 S/ 925.00 3.71 S/ 249.51
11 S/ 925.00 4.23 S/ 218.87
12 S/ 925.00 4.82 S/ 191.99
Total S/ 507.37
Fuente: Elaboracion propia
| vAN | s/ 50737 |

Se obtiene el resultado del VAN con un valor de S/. 507.37, como es

mayor a cero, es apropiado invertir en este proyecto.

Tablas 32. Tasa interna de retorno

Meses FNE
0 S/ 3,917.00
1 S/ 925.00
2 S/ 925.00
3 S/ 925.00
4 S/ 925.00
5 S/ 925.00
6 S/ 925.00
7 S/ 925.00
8 S/ 925.00
9 S/ 925.00
10 S/ 925.00
11 S/ 925.00

Fuente: Elaboracion propia

74



TR | 21% |

La tasa interna de retorno (TIR) es del 21%, que es superior a la tasa de

retorno minima permitida (TMAR) del 14%, porlo que creemos que el

proyecto es rentable.

Beneficio / Costo

Beneficio actual S/ 507.37

Inversion

S/ 3,917.00

0.13

Se puede observar que la ganancia por inversién individual es de S/. 013
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RESULTADOS

4.1 ANALISIS DESCRIPTIVO
Variable independiente:
Estudio de métodos:

La igualacion entre el estudio de métodos previo y posterior se mostrara a

continuacion.

Tablas 33. Resumen de DAP

DAP
Resumen
Actividad | Pretest | Post test

Operacion 10 9
Inspeccion 2 1
Traslado 4
Demora 0
Almacén 2 2

Total 25 16

Fuente: Elaboracion propia

Pre test vsPost test

30
Past tast

20

10

B Pre test @ Post test

Figura 22. Cuadro comparacién DAP Fuente: Elaboracion propia
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Estudio de tiempos

Cuadro resumen
Tiempo estandar antes | Tiempo estandar después
127.18 94.42

Productividad

El primer paso para lograr los resultados es pasar los datos por el programa
de SPSSy Excel, dicho programa nos dara cuadros donde se podra observar
la mejora y aumento de la productividad. El analisis descriptivo nos permitira

tener el andlisis de pardmetros, media y mediana.

Resumen de procesamiento de casos

Valido Casos Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
PRODUCTIVIDAD ANTES 60 100% 0 0.00% 60 100%
PRODUCTIVIDAD DESPUES 60 100% 0 0.00% 60 100%
Figura 23. Resumen de procesamiento de casos Fuente: Elaboracion propia

La toma de datos para esta investigacion fue de 60 dias.

Pre test vs Post test

Figura 24. Configuracion de estudios de tiempo Fuente: Elaboracidn propia

Ahora se presenta la comparacion previa y posterior de haber aplicado la

herramienta de estudio de trabajo.
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Tablas 34. Comparacién descriptiva de productividad

Descriptivos

Estadistico Desv. Error
PRODUCTIVIDAD ANTES Media 337,500 .75675
95% de intervalo de Limite inferior 322,357
confianza para la media Limite superior 352,643
Media recortada al 5% 337,037
Mediana 34,000
Varianza 36,360
Desv. Desviacion 586,175
PRODUCTIVIDAD DESPUES  Media 52,300 .90551
95% de intervalo de Limite inferior 504,881
confianza para la media Limite superior 541,119
Media recortada al 5% 523,148
Mediana 53,000
Varianza 49,197
Desv. Desviacion 701,403

Interpretacion:

Fuente: Elaboracion propia

En este caso podemos comparar similitud de las medias de la productividad

donde el anterior era de 33,75%, corroboramos que sufri6 un aumento a

52,30%. De igual manera se observa que la desviacion estandar del post - test

tiene un aumento de en comparacion con los datos de pre — test, representa

gue tiene una mayor dispersion de datos con respecto a la media.

Eficiencia

Se obtiene el andlisis mediante el procesamiento en el paquete

SPSS donde se podra ver la mejora aplicada.
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Tablas 35. Resumen de Procesamiento de datos

Resumen de procesamiento de casos

Viélido Casos Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
EFICIENCIA ANTES 60 100% 0 0.00% 60 100%
EFICIENCIA DESPUES 60 100% 0 0.00% 60 100%

Fuente: Elaboracién propia

Los datos procesados fueron de 60 dias.

En la siguiente tabla, se vera el analisis descriptivo después de aplicar el

método de estudio de trabajo.

Tablas 36. Comparacion de analisis descriptivo

Descriptivos

Estadistico Desv. Error

EFICIENCIA ANTES Media 42,9000 0.96863
95% de intervalo de Limite inferior 40,9618
confianza para la media Limite superior 44,8382
Media recortada al 5% 42,7963
Mediana 42,5000
Varianza 56,295
Desv. Desviacion 75,0299
EFICIENCIA DESPUES Media 57,9667 0.97423
95% de intervalo de Limite inferior 56,0172
confianza para la media Limite superior 59,9161
Media recortada al 5% 57,9815
Mediana 58,0000
Varianza 56,948
Desv. Desviacion 75,639

Fuente: Elaboracién propia
Interpretacion:

Después de usar la herramienta de estudio de trabajo, se comparan las
medias del antes y del después, que son del 42,90% vy del 57,96%. En la
evaluacion previa y posterior, la desviacion estdndar aumenta ligeramente, lo

gue indica datos variados con respecto a la media.
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Comparacion - Eficiencia

Figura 25. Comparacién de eficiencia Fuente: Elaboracién propia

Eficacia

Los datos se procesaran en el programa SPSS en el cual nos mostrara

cuadros identificando los cambios.

Tablas 37. Resumen de procesamiento de datos

Resumen de procesamiento de casos

Valido Casos Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
EFICACIA ANTES 60 100% 0 0.00% 60 100%
EFICACIA DESPUES 60 100% 0 0.00% 60 100%

Fuente: Elaboracion propia

Los datos procesados fueron 60.

Se procedera a realizar el analisis descriptivo para identificar el cambio una

vez aplicada la herramienta de estudio de trabajo.
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Tablas 38. Comparaciéon descriptiva de eficacia

Descriptivos

Desv.
Estadistico Error
EFICACIA ANTES Media 78,8333 0.42264
95% de intervalo de Limite inferior 77,9876
confianza para la media Limite superior 79,6790
Media recortada al 5% 78,9444
Mediana 79,0000
Varianza 10,718
Desv. Desviacion 3,27376
EFICACIA DESPUES  Media 90,2167 0.27524
95% de intervalo de Limite inferior 89,6659
confianza para la media Limite superior 90,7674
Media recortada al 5% 90,3704
Mediana 91,0000
Varianza 4,545
Desv. Desviacion 2,13201

Interpretacion:

Fuente: Elaboracion propia

La comparacion de las medias, en el anterior es de 78,33% y luego de haber

aplicado la herramienta de estudio de trabajo la nueva media es de 90,21%. La

variacion estandar para este caso es menor en los resultados previos y mayor en

el posterior lo que significa una variacion de datos con lo que representa a la media.

Comparacion eficacia

Figura 26. Comparacidn de eficacia

Fuente: Elaboracion propia
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4.2 ANALISIS INFERENCIAL
Andlisis de la hipotesis

General

La aplicacion del estudio de trabajo incrementa la productividad en el area

de produccion de la envasadora JR Acosta S.a.c.

Para demostrar la hipétesis expuesta, para este estudio los datos tomados

fueron de 60 dias por ello el estadigrafo que se usara es el de Kolmogorov

Smirnov, con lo cual se sabra el analisis de normalidad.

e Regla de decision

v El comportamiento de los datos no es paramétrico si el Pvalor es

inferior a 0.05.

v El comportamiento de los datos es paramétrico si los Pvalores son

mas de 0.05.

Tablas 39. Estadigrafo Kolmogorov

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?

Estadistico gl Sig.
PRODUCTIVIDAD ANTES ,075 60 ,200
PRODUCTIVIDAD DESPUES ,090 60 ,200

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Observamos la importancia de la productividad

la importancia de la productividad futura es 0,200.

anterior es 0,200

Como ambos

y
son

mayores que 0,05, los datos son paramétricos, por lo que se utiliza la prueba T

de Student.

e Contrastacion de la hipotesis

v Hipotesis Nula (HO):
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La aplicacién del estudio de trabajo no incrementa la productividad en el area

de produccidn de la envasadora JR Acosta S.a.c.
v Hipotesis Alterna (Ha):

La aplicacion del estudio de trabajo incrementa la productividad en el area de

produccion de la envasadora JR Acosta S.a.c.

e Regla de decision:
e Ho:po2py
e Halpo<p;
Donde:
Mo: Antes de usar la herramienta de método de estudio de trabajo,
productividad. p1: La productividad después de la implementacion de la

herramienta de estudio de trabajo.

Tablas 40. Resultados Hipdétesis General

Prueba T
Estadisticas de muestras emparejadas
Desv. Desv. Error
Media N Desviacion  promedio
Par
1 PRODUCTIVIDAD ANTES 337,500 60 586,175 ,75675
PRODUCTIVIDAD DESPUES 523,000 60 701,403 ,90551
Correlaciones de muestras emparejadas
N Correlacion Sig.
Par  PRODUCTIVIDAD ANTES &
1 PRODUCTIVIDAD DESPUES 60 -,379 0.003

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion:

Se puede

observar que, en promedio, la

productividad futura es

mayor gue la anterior. Por tanto, se acepta la hipotesis alternativa en lugar de

la hipotesis nula. La estadistica de la prueba se analizara mas a fondo

junto con los resultados de la prueba T.

e Regla de decision

Si Pvalor < 0.05, se rechaza la hipotesis nula.
Si Pvalors > 0.05, se acepta la hipotesis nula.

Tablas 41. Prueba de muestras

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de
confianza de la diferencia

Par1l

Desv. Desv. Error Sig.
Media Desviacion promedio Inferior Superior t gl (bilateral)
PRODUCTIVIDAD
ANTES - -18,55000 10,71262 1,38299 -21,31736

PRODUCTIVIDAD
DESPUES

Interpretacion:

-15,786264 -13,413 59

,000

Fuente: Elaboracion propia

La tabla nos muestra la significancia de la prueba T de Student es 0.000, por lo

gque aceptarla hipdtesis alternativa significa quela aplicaciéon

de la

investigacion laboral no aumenta la productividad en el area manufacturera.

° Andlisis de primera hipétesis especifica Hipotesis alterna (Ha):

Para poder demostrar la primera hipotesis planteada, para esta investigacion

los datos tomados fueron de 60 dias por ello el estadigrafo que se usara es el

de Kolmogorov Smirnov, con lo cual se sabra el analisis de normalidad.
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e Regla de decision

v SiPvalor <0.05, los datos tienen un comportamiento no paramétrico.

v SiPvalors > 0.05, los datos tienen un comportamiento parametrico.

Tablas 42. Prueba de normalidad Eficiencia

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?

Estadistico gl Sig.
EFICIENCIA ANTES 0.060 60 ,200
EFICIENCIA DESPUES 0.085 60 ,200

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Verificamos la importancia de la eficiencia antes es 0,200 y la eficiencia
después es 0,200 y como ambas estan por encima de 0,05, los datos son

paramétricos. Utilice la prueba T de Student.

Tablas 43. Estadigrafo Kolmogorov

Estadisticas de muestras emparejadas

Desv.
Desv. Error
Media N Desviacién promedio
Par1 EFICIENCIA ANTES 429,000 60 7,50299 0.96863
EFICIENCIA DESPUES 579,667 60 7,54639 0.97423

Fuente: Elaboracion propia

e Contrastacion de la primera hipétesis
v Hipétesis Nula (HO):

La aplicacion del estudio de trabajo no incrementa la eficiencia en el area de

produccion de la envasadora JR Acosta S.a.c.

v Hipdtesis Alterna (Ha):
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La aplicacion del estudio de trabajo incrementa la eficiencia en el

area de produccion de la envasadora JR Acosta S.a.c.

e Regla de decision:
o Ho: o2y
® Hallo<py
Donde:
Mo: Eficiencia antes de aplicar la herramienta método de estudio de trabajo.

M1: Eficiencia luego de aplicar la herramienta estudio de trabajo.

Tablas 44. Primera Hipotesis especificas

Prueba T
Estadisticas de muestras emparejadas
Desv.
Desv. Error
Media N Desviacion  promedio
Par1l EFICIENCIA ANTES 429,000 60 7,50299 0.96863
EFICIENCIA DESPUES 579,667 60 7,54639 0.97423
Correlaciones de muestras emparejadas
N Correlacién Sig.
Par 1 EFICIENCIA ANTES & 60 -402 0.001

EFICIANCIA DESPUES

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacién:

Se puede ver que en la comparacion de promedios la
productividad futura tiene mas que la anterior, por lo que se rechaza Ila
hipotesis nula y se acepta la hipotesis alternativa. Para un analisis
mas detallado, los resultados de la prueba T se someteran a una estadistica
de prueba.

e Regla de decision
v SiPvalor < 0.05, se rechaza la hipoétesis nula.

v Si Pvalors > 0.05, se acepta la hipétesis nula.
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Tablas 45. Prueba de muestras Eficiencia
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas

95% de intervalo de
confianza de la diferencia

Desv. Desv. Error Sig.
Media Desviacion promedio Inferior Superior t gl (bilateral)
PRODUCTIVIDAD
Par 1 ANTES - -15,06667 12,60195 1,62690 -18,32209 1181124 9261 59 0
PRODUCTIVIDAD ! ! ! !
DESPUES

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Segun lo mostrado en la tabla figura la significancia de la prueba T de student
es 0,000, por ello se rechaza la hip6tesis nula y se acepta que la aplicaciéon
del estudio de trabajo incrementa la eficiencia en el area de produccion de la

envasadora JR Acosta S.a.c.
° Andlisis de la segunda hipoétesis especifica Hipotesis Alterna (Ha)

Ha: La aplicacion del estudio de trabajo incrementa la eficacia en el area de

produccion de la envasadora JR Acosta S.a.c.

Para probar la hipétesis, tanto la prueba previa como la prueba
posterior se prueban durante 60 dias, por lo que el analisis de normalidad

se realizaré utilizando el estadistico Kolmogorov Smirnov.

e Regla de decision:

v Si Pvalor < 0.05, los datos tienen un comportamiento no
paramétrico.

v Si Pvalors > 0.05, los datos tienen un comportamiento paramétrico.
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Tablas 46. Kolmogorov Estadigrafo

Kolmogorov-Smirnov?

Estadistico gl Sig.
EFICACIA ANTES ,104 60 ,165
EFICACIA DESPUES ,210 60 ,000

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Se puede verificar que la significancia anterior es de 0,165 y 0,00 después, en
lo cual como uno es menor a 0,005 y el otro es mayor el método a utilizar la

prueba de wilcoxon.
e Contrastacion de la segunda hipotesis

v Hipotesis nula (Ho)

La aplicacion del estudio de trabajo no incrementa la eficacia en el area de

produccion de la envasadora JR Acosta S.a.c.
v Hipotesis alterna (Ha)

La aplicacion del estudio de trabajo incrementa la eficacia en el area de

produccion de la envasadora JR Acosta S.a.c.

e Regla de decision:

v Ho: Mo 2 Y1
v Ha: Wo < 4

Dénde:

Mo: Eficacia antes de aplicar la herramienta estudio de trabajo.

p1: Eficacia después de aplicar la herramienta estudio de trabajo.
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Tablas 47. Anélisis de medias

Estadisticos descriptivos

Desv.
N Media Desviaciéon Minimo Maximo
EFICACIA ANTES 60 78,8333 3,27376 70,000 85,00
EFICACIA DESPUES 60 90,2167 2,13201 84,000 93,00

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Este andlisis muestra que la media anterior era de 78.83 y luego la media ha
aumentado en 90.21, por lo que se rechaza la hipétesis nula y se acepta la
hipotesis alternativa de que la aplicacién de la investigacion laboral aumenta
la eficiencia en el area de produccion de la planta de Envases de Capsulas
de JR Acosta S.A.C

Para hacer un andlisis mas detallado se pasa a evaluar el Pvalor

mediante la prueba de wilcoxon.

e Regla de decision

v SiPvalor £0.05, se rechaza la hipétesis nula.

v SiPvalors > 0.05, se acepta la hipétesis nula.
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Tablas 48. Wilcoxon

EFICACIA DESPUES - EFICACIA ANTES

z -6,742°
Sig. Asintética (bilateral) ,000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién:

Se puede decir que la hipoétesis alterna, es decir, la aplicacion de la
investigacion laboral, aumenta la eficiencia del area de produccién en la planta
empacadora de capsulas de JR Acosta. La prueba de Wilcoxon nos dice que

la significancia es 000, por lo que se rechaza la hipétesis nula.
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V. DISCUSION

Luego de haber aplicado la herramienta de estudio de trabajo para poder
incrementar la productividad en el area de produccion de la envasadora JR
Acosta S.a.c. Logrando cumplir con los objetivos trazados, donde
posteriormente se hizo un incremento de la eficiencia y eficacia, mediante
estos indicadores, el departamento de produccion donde se realizo la presente

investigacion, experimentd un aumento en la productividad.

e Como se puede observar en los resultados obtenidos mediante la
investigacion el rendimiento en el departamento de producciéon de la
envasadora JR Acosta S.a.c. Obtuvo un incremento del 34% a 52% como
resultado de haber aplicado la herramienta de estudio de trabajo. Ocurrio
lo mismo en el articulo cientifico titulado: procedimiento sobre estudios del
trabajo y sus resultados en el ciget de sancti spiritus, en donde la
productividad logré un aumento de 20%. Esto confirma lo dicho por Garcia
(1977) Afirma que los métodos de investigacion del trabajo tienen como
objetivo aumentar la productividad eliminando recursos redundantes,

reduciendo el tiempo y mejorando la calidad del producto (p. 2).

e Continuando con la investigacion se puede observar que la eficiencia
luego de haber aplicado la herramienta de estudio de trabajo obtuvo un
incremento de 43% a 58% esto se pudo comparar con Pozo (2017)
Universidad César Vallejo, de quien su investigacion se encuentra en
trabajos previos donde nos dice que con la realizacion de un estudio de
trabajo la eficiencia tuvo un incremento en 29%. Esto se puede corroborar
con Garcia (1977) donde dice que se deben de utilizar de la maxima

manera los recursos que se emplean (p. 19).
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e Por ultimo, se comprobé que la eficacia en el &rea de produccion luego de
haber aplicado la herramienta de estudio de trabajo obtuvo un incremento
de 79% a 90% esto se pudo comprobar comparando con la investigaciéon
de Romero (2016) Universidad César Vallejo, dicha investigacion se
encuentra en los trabajos previos donde después de implementar el
estudio de trabajo la eficacia obtuvo un incremento de 77% a 90%. Esto
se puede corroborar con Fernandez (1997) donde dice que la forma de

lograr los objetivos es conocida como eficacia. (p. 40).
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VI.

CONCLUSIONES

En la siguiente investigacion, luego de haber hecho la
implementacion del estudio de trabajo en el area de produccion de
la envasadora JR. ACOSTA SAC, obtuvo mejoras en la realizacion
de actividades como también la reduccién de tiempos. Con respecto
a la parte de la investigacion se pudo encontrar que la productividad
en el area de produccion era de 34% y una vez aplicada la

herramienta se obtuvo un incremento al 52%.

El resultado de la eficiencia tuvo un incremento luego de la aplicacion
del estudio de trabajo donde a mejora fue del 43% al 58%, lo que
indica que el estudio de trabajo mejoré la eficiencia de la envasadora
JR Acosta S.a.c, lo que respalda la hipotesis especifica.

Por ultimo, se obtiene el resultado de la eficacia que después de la
aplicacion del estudio de trabajo, aumento del 79 % al 90 %, con ellos se
logré la mejora de la eficacia en la envasadora JR Acosta S.a.c., por lo

que se acepta la hipétesis especifica.
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VII.

RECOMENDACIONES

Como recomendacioén, se debe utilizar la herramienta de estudio de
trabajo en las distintas organizaciones ya que su aplicacién es
posible de h, genera bajos costos de inversion y los resultados son
favorables para la empresa, asi como en esta investigacién en donde
se logré un aumento de la produccion en la envasadora JR Acosta

S.a.c.

Como recomendacion, a la compafiia envasadora JR Acosta S.a.c,
se debe seguir haciendo uso de la herramienta de estudio de trabajo
para poder asi seguir con las mejoras continuas ya que se obtuvieron
grandes resultados, para ello es necesario que se brinde el apoyo
adecuado por parte de la gerencia para poder seguir mejorando en

el area de productividad.

Se recomienda a la empresa envasadora JR Acosta S.a.c, la compra de
magquinarias nuevas, asi como también maquinaria con el fin de mecanizar
el trabajo, ya que en la actualidad existen maquinas que pueden hacer el
trabajo de los operarios y asi se pueden acelerar los procesos de

produccién y poder aumentar la productividad.
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VIII.

ANEXOS

DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES

Variable: Estudio de trabajo

El estudio de trabajo es el examen minucioso de las técnicas de una empresa,
para Kanawaty (1996); el objetivo principal del estudio del trabajo es examinar
como se estan realizando las actividades u operaciones de un proceso, con
el objetivo de utilizar los recursos de manera eficaz y eficiente, también, se
encarga de simplificar o cambiar el proceso para reducir el trabajo innecesario
0 excesivo, asi como el uso ineficiente de recursos, y finalmente establecer el

cronograma de actividades (p.9).

Dimensiones de las variables: Estudio de trabajo

Dimension 1 Estudio de métodos

El registro y examen critico sistematico de los modos de realizar actividades

para mejorar se conoce como estudio de métodos para Kanawaty (1996, p.19).

Dimension 2 Estudio de tiempos

“El estudio de tiempos es una medicion del trabajo empleada para registrar los
tiempos y ritmos de trabajo correspondientes a los elementos de una tarea
definida, efectuada en condiciones determinadas, y para analizar los datos a fin
de averiguar el tiempo requerido para efectuar la tarea segin una norma de
ejecucion prestablecida.” (KANAWATY, 1996, p.273).



DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES

Variable: Productividad

“Define la manera de como se usan los recursos que se tienen con el fin

de lograr el objetivo trazado.” (Garcia, 1977, p.9)

Dimensién 1 Eficiencia

Es la capacidad disponible entre horas-hombre y para lograr la
productividad y se obtienen de acuerdo con los turnos que comenzaron y

terminaron en el tiempo adecuado, segun Garcia (1977, p. 19).

Dimensién 2 Eficacia

Es la consecucion de los resultados deseados y puede reflejar cantidades,

calidad percibida o ambos, esto segun Garcia (1977, p. 19).



LW

msvmmmmmmmuvmum :

(1wl N

Spiiint do plicanmasd  Apicaiie [ ] me—nﬁ{u Mo apiscatie | | ) _

Phetipenannine ul*l.d\!“u' =

~ - A W e @
v A M Ok e L
Cmreat is " -
S ey Smeat
Sutcwet

Wi Y

. . i

CERIFICADO D VALIDEZ DE CONTENDO DEL SSTRUMENTO GUE MDE LA VANIASLE NOEPENDENTE

= ':::' == » 7
L Easaiees E R T ~___-.’_
Tz et pLy ' eege cmeyl e geeeer—
h Tewmp= «Fastor dn /- 7| /
" | | |
Ctaar r——— ¥ /_vr:
Opinidin e apicatitidne.  Aghicatie | X) ‘
-~:. oren g s :‘b—g‘:%?’:éﬁ’ “K“ ow H2263033
Eapociabaad daf vatidador 2 Z;’u/ 7 Bl
e o OC 7T
i ‘h- .
SE— s Z?&
:_ e - u—ut‘--—-—




Wi

Loxa f YRRk

—
£ N B | %
- e |
Sz A/ = ‘/
) - et ) S ai

== . iz /l
[
e oty wuth 6!"“" WM‘

Ly N uu.h.h[]

........

§Ly

TR 3 rTess

SERTIFICADO D VALIDER OF CONTENDO DEL NSTRUMENTO GUE MIDE LA VARIASLE INDEPENDIENTE

o~ ~ L I — N
[ e m— : i e
B
ay TSNS 4 L/ .
o AT = e zax | / il |
|
e » wrws ] ) & ; N = )
ESLL AP IS e N Sy e emeTry /2 ‘/ | - ‘
Tores wrmEs Tems suevsds (1+ Sacto te | l
vastuten | |
- |

Omrien de st MN “muw”

A* [ A N p— J@%&wm w /26, Jﬁ(}‘..-

e o LK P (708 o
- SR J@ Ay




w«m& wlES
G Ly
m...t,..../;

Waweanis
D = TS
FOUBRE: Se SN R S| O 8 ST A e
ERs S b
Fitma &l
NS RN W SOA RIOWTE SR EY T P
S

O WA T

i ot b meee g poad L f g |t

e A 30 o mLY - S

Lurvae: b“-lﬁ.mumh. -

TR, e ) ke l

Nets U o 4L A s ey TR w4 tndmmshe.

0 200100 353 WO & Swwsin




JRACOSTAS.A.C

CARTA DE CONSENTIMIENTO

Por medio de i3 presents, quien suscribe JUAN ANTONIC ROJAS ACOSTA con DNI 08081935
otorga [a presente carta de consentimienio para el uso de datos de la empresa JR ACOSTA
5.A.C. Dingida por ef mismo Gerente General, en la investigacion titulada “Aplicacion del estudio
de trabajo para incrementar ia productividad en el drea de produccién de |a envasadora JR
ACOSTA S.AC. Comas 2019°.

Estos datos seran exclusivamente utilizados para fines académicos referidos al proyecto de
investigacidon del Sr. HERNANDEZ CENTENO CRISTHIAN YAHIR identificado con DNI
73511234 estudiante del décima ciclo de |a camera de ingenieria industrial de la Universidad
Cesar Vallejo, no pudiendo utilizarlos para otros fines de divuigacion.

Agradezco 1a atencion prestada quedando a sus ordenes frente a cualquier duda aclaracion o
comentano que pudiese surgir de la informacion aqui prestada

JR. ACOSTAS A.C,
B =1 B
- N —

OERMTE. 15\

wuc; 266622 8176)



AANNIE
.Ldﬂ(............ax.....c.._..s..n..

’
.0.(‘8—.80(.!_.
Vigvous THCLNODNS SIOVIIND TYAVAIEYS SICVTINN 25

008 Fow A U IIND 200 T

PR i5a sepepnd

PN R S peal] A -8»3‘

ot o= « woeagy PR P X copepmE) cxjunlag YioviIa
R LJSAE. YRzl Eﬁmnllgr
v BT VHOQYSVAND




e 8(3—9...!:..
.0.40580(.5.

RSLIBEONIC 3 AR ST 0] - TR
Gty @ N0 63T 1IN P SRy Ay

VS VYISOV Ml



N xwmﬂé i
2 ‘.:JNM"‘ T

Cronometro Casio HS3IW . L

11100 Segundo

Rango 9 Horas 59 Min 59,99 Seg

Pracision N-89,997685%

Modos de medicion :Tiempo normal.

Tempo fraccionado (split ),

Tiempos de fro y 2¢ lugar y

Tiempo de vuelta (LAP Y usmpo de vuela para cada

segmento de un avento)

Precio +IVA









UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELAPROFESIONAL DE ARQUITECTURA

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, José La Rosa Zefia Ramos, Docente asesor de tesis de la EP de
Ingenieria Industrial de la Universidad César Vallejo, Lima Norte,
verifico que la Tesis Titulada: “Aplicacion del estudio de trabajo para
incrementar la productividad en el area de produccion de la
envasadora JR Acosta S.a.c., comas 2019.” del estudiante
HERNANDEZ CENTENO CRISTHIAN YAHIR; tiene un indice
de similitud del 14% verificable en el reporte de originalidad del
programa Turnitin.

El suscrito analizdé dicho reporte y concluyé que cada una de las
coincidencias detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y
entender la tesis cumple con todas las normas para el uso de citas y

referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

Los Olivos, 12 de noviembre de 2019

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
ZENA RAMOS JOSE LAROSA
DNI: 17533125 & A
ORCID: 0000-0001-7954-6783 Matr Juve S TSk mnmas




