Eli UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Propuesta de ingenieria de métodos para mejorar la
productividad del proceso de pellet alimenticio en la empresa
SERMARSU S.A.C, Sullana, 2021

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE INGENIERO
INDUSTRIAL

AUTOR:

Bravo Espinoza, Sergio Gustavo (ORCID: 0000-0001-6295-6831)

ASESOR:

Ing. Rivera Calle, Omar (ORCID: 0000-0002-1199-7526)
LINEA DE INVESTIGACION:

Gestion empresarial y productiva

Piura, 2021

Peru


https://orcid.org/0000-0001-6295-6831
https://orcid.org/0000-0002-9210-3650

Dedicatoria
La presente investigacion se la dedico a mis
padres, por formarme con calidad de personay
apoyarme en cada etapa de mis estudios, estaré
eternamente agradecido; este y todos mis logros

son para ustedes.



Agradecimientos
Agradezco a Dios por la fortaleza y la salud
para seguir con mis estudios. A mis padres
y a mi novia, por su apoyo incondicional. A
mis docentes, por la guia, paciencia y
profesionalismo al  enseflarnos vy
transmitirnos sus conocimientos. A mis
comparieros de trabajo, por sus consejos y
asesoria para la culminacion de esta

investigacion.



indice de contenidos

Caratula

Dedicatoria

Agradecimientos

indice de contenidos

indice de tablas

indice de gréaficos y figuras

Resumen

Abstract

INTRODUCCION

MARCO TEORICO.

METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

3.2. Variables y operacionalizacion

3.3. Poblacién, muestra, muestreo, unidad de analisis
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.5. Procedimientos.

3.6. Método de analisis de datos

3.7. Aspectos éticos

IV. RESULTADOS
V.  DISCUSION

VI. CONCLUSIONES

V.  RECOMENDACIONES
REFERENCIAS

ANEXOS

vi
Vi
viii
03
06
13
13
13
14
15
15
16
17
18
42
46
47
48



indice de tablas

Tabla 1. Herramienta de la Ingenieria de Métodos. 10

Tabla 2. Cursograma de actividades del proceso de pellet alimenticio para 20 kg

de premezcla. 20
Tabla 3. Causas del problema de la baja productividad. 24
Tabla 4. Matriz de priorizacién de Holmes. 25
Tabla 5. Eficacia de la produccion del periodo del afio 2019 — 2020. 27
Tabla 6. Eficiencia de la produccién del periodo del afio 2019 - 2020. 28

Tabla 7. Célculo de la productividad del periodo 2019 — 2020 del proceso de pellet

alimenticio. 29

Tabla 8. Estrategias de mejora para la baja productividad del area de pellet

alimenticio. 30
Tabla 9. Organizacion de la propuesta. 35
Tabla 10. Recursos y presupuesto para la implementacion. 39
Tabla 11. Andlisis costo- beneficio 40
Tabla 12. Costo de produccion 40
Tabla 13. Utilidad unitaria 41

Tabla 14. Andlisis costo beneficio 41



indice de gréficos y figuras

Figura 1. Diagrama de operaciones del proceso actual de Pellet Alimenticio. 18
Figura 2. Diagrama de recorrido actual del proceso de Pellet Alimenticio. 19

Figura 3. Diagrama de Ishikawa que represente baja productividad del proceso de
Pellet Alimenticio. 23

Figura 4. Diagrama de Pareto de las principales causas. 26



Resumen

La presente investigacién se denomind “Propuesta de ingenieria de métodos para
mejorar la productividad del proceso de pellet alimenticio en la empresa
SERMARSU S.A.C, Sullana, 2021”, la cual tuvo por objetivo general elaborar una
propuesta en base a la ingenieria de métodos para mejorar el proceso de pellet
alimenticio en la empresa SERMARSU S.A.C, Sullana, 2021. Esta investigacion fue
de tipo aplicada con disefio de investigacion no experimental de nivel descriptivo-
propositivo con enfoque cuantitativo. Se obtuvo como resultado que las principales
causas de la baja productividad fueron: procedimientos no estandarizados,
deficiente gestion de materia prima y producto terminado, personal poco
capacitado, mala distribucion de las areas y maquinas, falta de control de procesos,
herramientas inadecuadas; ademas, al calcular el valor de la productividad a través
del andlisis de la eficiencia y la eficacia, se obtuvo un 70% de nivel. En conclusion,
la elaboracion de la propuesta mejora la productividad logrando plantear estrategias
que estandarizan el método de trabajo, reduciendo los tiempos improductivos, los
cuellos de botella y los transportes innecesarios, ademas mejora la gestion y control
del proceso. El costo-beneficio de la propuesta dio como resultado que por cada

sol invertido se tendra un beneficio de 1,39 soles.

Palabras clave: Ingenieria de método, estudio de tiempos, estudio de trabajo,

productividad, optimizacion.
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Abstract

Improve the productivity of the food pellet process in the company SERMARSU SAC,
Sullana, 2021”, which had the general objective of preparing a proposal based on
the Engineering of Methods to improve the food pellet process in the company
SERMARSU SAC, Sullana, 2021. This research was of an applied type with a
descriptive-purposeful non-experimental research design with a quantitative
approach. The result was that the main causes of low productivity were: non-
standardized procedures, poor management of raw materials and finished
products, poorly trained personnel, poor distribution of areas and machines, lack of
process control, inadequate tools; In addition, when calculating the value of
productivity through the analysis of efficiency and effectiveness, a 70% level was
obtained. In conclusion, the development of the proposal improves productivity,
managing to propose strategies that standardize the work method, reducing
unproductive times, bottlenecks and unnecessary transport, as well as improving
the management and control of the process. The cost-benefit of the proposal

resulted in a profit of 1.39 soles for every sol invested.

Keywords: Method engineering, time study, work study, productivity, optimization.
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I. INTRODUCCION

El Pera es reconocido como una de las naciones principales pesqueras del mundo
por su alta productividad y abundantes recursos marinos. En cuanto a las capturas
marinas, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO) lo posicion6 como el segundo pais mas grande del mundo, con

un volumen registrado de 7,15 millones de toneladas en 2018 (FAO, 2019).

Piura se caracteriza por ser uno de los departamentos representantes de la
industria acuicola y exportacion de productos hidrobiologicos del norte del pais.
Segun Carlos Castillo R., director general de acuicultura del PRODUCE, Piura esta
considerada como una de las regiones con mayor manufactura acuicola con
especies como: Conchas de abanico, langostinos, tilapia y, en principios, el paiche
(El Tiempo, 2019, parr. 1). Para su crianza acuicola, a dichas especies se le adapta
al alimento balanceado para asegurar su crecimiento saludable (Lalupu, 2020,
p.29). Por esta razon, es importante que se analice el proceso de elaboracion de
alimento balanceado para abastecer a las granjas de peces y garantizar el

desarrollo sostenible de la acuicultura piurana.

SERMARSU S.A.C, es una empresa de actividad econdmica con Clasificacion
Industrial Internacional Uniforme (ClIU): 1020 de elaboracion y conservacion de
pescados, crustaceos y moluscos. Ubicada en la Zona Industrial Municipal N° 02,
Mz. B, Calle D Lote 8 y 9 en el distrito de Sullana, provincia de Sullana,
departamento de Piura. Las principales materias primas son: pota, merluza, chiri,
tilapia, con destino al consumo humano directo con las especificaciones requeridas

por los clientes.

Actualmente la empresa desarrolla un pequeiio proyecto piloto en el centro poblado
de Cieneguillo, carretera Sullana-Tambogrande, donde procesa Pellet Alimenticio
para peces; dicho proyecto fue implementado en agosto del 2019, el cual ocupa un
area de 40 m?, produciendo aproximadamente 225 kg de producto terminado una
vez al mes. Dentro del area se desempefia un operario, realizando las operaciones
de recepcion de materia prima, pesado, molienda, mezclado y extruido. Para
realizar el analisis del proceso se tuvo en cuenta la informacion de la guia de
entrevista (Anexo 6) y la técnica del interrogatorio (Anexo 7) organizado a traves de

un diagrama de Ishikawa, aplicando el método de las 6 M, se pudo constatar que



existen problemas que generan la baja productividad en el proceso de pellet
alimenticio, dichos problemas fueron analizados a través de una matriz de
priorizacién de Holmes y diagrama de Pareto, detectando de esta manera aquellos
que son mas notorios: En primer lugar, se detecto la existencia de procedimientos
no estandarizados, lo que genera incertidumbre al realizar las actividades; luego, la
deficiente gestion de materiales y producto terminado, se evidencia al momento que
se realiza el requerimiento de materiales, aunque aun halla en stock y no tener
procesos estandar no se sabe la cantidad de producto terminado que se puede
obtener. Posteriormente, se encontré personal poco capacitado, que desconoce el
momento en el que se debe realizar las actividades; asi mismo, la mala distribucion
de areas hace que el operario recorra largas distancias y se generen pérdidas de
tiempo. También, la existencia de falta de control de procesos y el uso inadecuado
de herramientas. Por ello, es necesario que SERMARSU S.A.C mejore su sistema
de produccion en cuanto a la fabricacion de pellet alimenticio para peces, de lo
contrario la baja productividad presente actualmente le generara costos adicionales
durante la fabricacion y baja calidad del producto; impidiendo su objetivo de ser

lider en produccién y exportacion de productos hidrobiolégicos congelados.

Por las razones antes expuestas, se planteé una “Propuesta de ingenieria de
métodos para mejorar la productividad del proceso de pellet alimenticio en empresa
SERMARSU S.A.C en Sullana, 2021”; puesto que ello le ayudara a la empresa a

tener mayor control sobre el proceso.

El presente estudio respondié a la siguiente interrogante general: ¢Cémo se
elaboré la propuesta en base a la ingenieria de métodos para mejorar la
productividad del proceso de pellet alimenticio en la empresa SERMARSU S.A.C,
Sullana, 20217?; Asi mismo, se planted preguntas especificas que nos ayudaron a
responder la pregunta general: (Como se analiz6 el proceso actual de pellet
alimenticio en la empresa SERMARSU S.A.C?, ¢ Cual fue el valor de la
productividad del proceso de pellet alimenticio de la empresa SERMARSU S.A.C?,
¢, Cuales fueron los aspectos de la ingenieria de métodos que se tomaran en cuenta
para elaborar la propuesta de mejora de productividad del proceso de pellet
alimenticio de la empresa SERMARSU S.A.C?; y por ultimo, ¢ Cémo se realiz6 el

analisis del costo-beneficio de la elaboracion de la propuesta?



La presente investigacion se justifica teGricamente, ya que propuso investigar un
modelo basado en la ingenieria de métodos que sirva para mejorar la productividad
en el proceso de elaboracion de pellet alimenticio en la empresa SERMARSU
S.A.C, por lo tanto, se sostiene en que los resultados de la investigacion lograran
incluirse al entendimiento cientifico y emplearse en futuras investigaciones. Por otro
lado, en relacién con la justificacion practica, este proyecto de investigacion nacio
debido a que la empresa necesita mejorar la productividad del proceso de
elaboracién de pellet alimenticio.

El resultado de la investigacion basado en la ingenieria de métodos permitio
establecer estrategias para crear un modelo que permita optimizar los niveles de
productividad y asi lograr beneficios para la empresa. Finalmente, la justificacion
econdémica, se centr6 en emplear este método con el objetivo de implementar
estandares que ayuden a reducir retrabajos, desperdicios y aquellos factores que

generan elevados costos para la empresa. (Restrepo, 2009, p. 171).

Para poder guiar el tema hacia los resultados, se tuvo por objetivo general: elaborar
una propuesta en base a la ingenieria de métodos para mejorar la productividad del
proceso de pellet alimenticio en la empresa SERMARSU S.A.C, Sullana, 2021. Asi
mismo, para lograr este objetivo general, se plantearon objetivos especificos como:
analizar el proceso actual de pellet alimenticio en la empresa SERMARSU S.A.C,
Calcular el valor de la productividad del proceso de pellet alimenticio de la empresa
SERMARSU S.A.C, determinar los aspectos de la ingenieria de métodos que se
tomaran en cuenta para elaborar la propuesta de mejora de productividad del
proceso de pellet alimenticio de la empresa SERMARSU S.A.C; y por ultimo,

realizar un analisis del costo-beneficio de la elaboracion de la propuesta.

Con base en la teoria, se planteo la siguiente hipotesis general: la propuesta de
ingenieria de métodos mejora la productividad del proceso de pellet alimenticio en
la empresa SERMARSU S.A.C, Sullana, 2021.



Il. MARCO TEORICO

La presente investigacion se basa en estudios realizados anteriormente, a nivel
internacional: Lopez y Ortega (2015) en el articulo cientifico titulado "Medicion de
tiempos y movimientos en una empresa para mejorar sus procesos de calidad”,
donde el objetivo fue utilizar el estudio de tiempos y movimientos como una
herramienta para mejorar la calidad a través de la estandarizacion de los procesos
y procedimientos para el control de calidad. El principal problema fue que, al no
tener procesos fijos, no se puede tener trabajadores bien capacitados e indicadores
de calidad claros. En conclusién, el estudio de tiempos y movimientos se ha
utilizado para mejorar técnicas, espacios, procedimientos para determinar sus
puntos criticos de produccion, todo esto reduciendo los costos de fabricacion y en
cuanto a desarrollar estrategias de calidad.

Asimismo, contamos con un estudio realizado por Tejada, Gisbert y Pérez (2017)
en la investigacion titulada "Metodologia de estudio de tiempo y movimiento:
introduccién al GSD". Articulo cientifico. Dicho articulo tiene por objetivo analizar el
estudio de tiempo y movimiento y dar recomendaciones para el uso las técnicas en
el GSD. Sostiene que la utilizacion de este software denominado General Sewing
Data (GSD) es una herramienta muy Gtil al momento de mejorar la productividad
realizando estudio de tiempos y movimientos. En conclusién, para la realizacion del
estudio de tiempos y movimientos con el GSD se debe tener en cuenta que los

trabajadores deben estar bien capacitados y el método debe estar estandarizado.

Bello, Murrieta y Cortes (2020), en el articulo denominado “Analisis de tiempo y
movimiento en el proceso de produccion de vapor de empresas productoras de
energia limpia”. Articulo cientifico. Presenta como objetivo: establecer aspectos
deficientes en la productividad de los trabajadores de una organizacion que genera
energias renovables y limpias en la zona de Perote. En la investigacion, se pudo
analizar varias fallas que afectan la productividad de las actividades, como la
ausencia de un sistema para regular las operaciones; ademas, se trabaja de
manera empirica; puesto que, existen algunas actividades que no estan
estandarizadas y no se realizan. Finalmente, con ayuda del analisis de tiempos y
movimientos se logra concluir que a través de la aplicacion de estas herramientas

de la ingenieria se logré caracterizar y estandarizar el proceso y su productividad,



de los cuales solo el 15.57% del tiempo se dedica a la recoleccion de datos y el

84,43% del tiempo restante se dedica al traslado de trabajadores.

A nivel nacional contamos con el estudio de Alfaro y Moore (2020), cuyo articulo
cientifico se titula “Estudio de tiempos como base para trazar estrategias orientadas
al incremento de la eficiencia del proceso de batido de una planta de produccién de
helados”. Investigacion aplicada, de nivel descriptivo. El objetivo general fue brindar
estrategias dirigidas al aumento de la eficiencia del proceso de batido en una fabrica
de helados. La poblacion fue de 13 operarios que laboran el turno de mafana. Se
logra analizar que existe deficiencias en el uso del personal en la linea de
produccion, desperdicios y horas muertas. Luego del andlisis y empleo de la
ingenieria de métodos, se logra concluir que la eficiencia en el proceso aumenté un
31% y se logré reducir en 33% el numero de operarios balanceando la linea de

manera optima.

Asimismo; Calle (2020), en su investigacion denominada "Propuesta de estudio de
meétodos para mejorar la productividad en el area de produccion de la Cooperativa
AEO APPAGROP San Marcos Huamarata — Ayabaca — Piura 2020", de la
Universidad César Vallejo en Piura. Dicho trabajo de investigacion es de tipo
aplicada, cuantitativa; de nivel propositiva. Tiene el objetivo principal de elaborar
una propuesta de estudio de métodos para mejorar la productividad en el area de
produccion de la Cooperativa AEO APPAGROP San Marcos Huamarata — Ayabaca
— Piura 2020. Mediante la recopilacion y analisis de datos se encontré los siguientes
problemas: la empresa al incrementar su producciéon redujo la calidad de su
producto; pues parte de este, se encontraba fuera de las especificaciones del
cliente (panela quemada, granulos grandes y con impurezas). Finalmente, concluye
en que a través de esta propuesta se logra estudiar el método actual del proceso;
ademas, se conocio el valor de la productividad, siendo un 81%, y se logra

aumentar el costo beneficio en un S/ 1,47.

Huallpa (2018) recibio el titulo profesional de ingeniero industrial de la Universidad
Andina del Cusco con el documento titulado "Andlisis y propuesta de mejora de la
productividad mediante el estudio de tiempos y movimientos de la linea de
produccion principal en la empresa inversiones punto azul SAC, afio 2016 - 2017",

con el fin de desarrollar un estudio de tiempos y movimientos en el area de



produccion, en el area principal para elaborar un método de mejora de la
productividad. Esta investigacion fue de tipo aplicada con un nivel descriptivo —
propositivo, empled un método analitico deductivo y un disefio no experimental -
transversal. Se pueden identificar problemas como: trabajos con riesgo
ergonomicos, distancias largas, desorden en el area, tiempos muertos de las
maquinas y retraso en la entrega de los productos. Luego de realizar el estudio y
plantear la propuesta se concluye que, se logran plantear dos propuestas: la
propuesta A logra un aumento de productividad (und/hr) del 20% vy; la B, un

aumento del 123%, gracias la reduccion de los transportes innecesarios.

A continuacién, se presenta informacion acerca de las teorias en las que se
sustentd la investigacion, explicando el significado y caracteristicas principales de

las variables de estudio y sus dimensiones.

Para Tejada, Gisbert y Pérez (2017), La ingenieria de métodos, también conocida
como estudio del trabajo, presenta técnicas de entre los siglos XVIII'y XIX que hoy
en dia son de gran ayudan para las empresas puesto que con ellas se consigue
realizar trabajos de manera eficiente y eficaz. Segun Hicks (2007) y Aguirre (2019),
la Ingenieria de métodos es el andlisis y registro metddico del trabajo que se realiza
con el propésito de acrecentar la productividad y eficiencia de los sistemas
productivos, cubre tanto el estudio de métodos como el estudio de tiempos. De la
misma manera, la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) establece que “el
estudio del trabajo es el examen sistematico de los procedimientos de trabajo con
el fin de utilizar de manera eficaz los recursos y de establecer normas de

rendimiento para las labores realizadas” (Kanawaty, 1998, p. 9).

Para Garcia (2016) y Montafio entre otros (2018), el estudio de métodos busca
realizar mejoras, como: aumentar el valor de los procesos y procedimientos,
mejorar el disefio y acceso en los ambientes de trabajo, reducir el esfuerzo y la
fatiga humana, reducir la utilizacién de recursos, acrecentar la seguridad; y, por

ultimo, hacer mas facil, rapido y seguras las labores (p. 183).

Los expertos en métodos utilizan un procedimiento sistematico para el analisis y
desarrollo de puestos de trabajo, disefio de espacios y normalizacion de técnicas

(Niebel y Freivalds, 2009, p. 3); las cuales se utilizaron en el presente trabajo,



abarcando la seleccidn, el registro, analisis a detalle del trabajo y el desarrollo de

un nuevo método.

Se inicia seleccionando aquellos problemas que afectan el desarrollo eficiente de
la empresa: cuellos de botellas, deficiencias de fabricacion, altos costos de
produccion, etc.; luego, en la obtencidn y registro, el investigador recolecta
informacion a detalle de las necesidades de produccion, datos de fabricacion,
costos, graficos, diagramas, etc. con el objetivo de saber a detalle cada aspecto del
problema; posteriormente, se analiza operativamente los datos, se cuestiona y se
aplica el método del interrogatorio para saber el qué, por qué, cuando, donde y
como; y finalmente, en el desarrollo, se realiza la elaboracion de la propuesta del
método que brinda beneficios para la empresa. (Niebel y Freivalds, 2009, p.5).

Para poder analizar y medir la variable del estudio de métodos, se dispone del
indicador operaciones mejoradas (OM), expresado con la siguiente formula:

OAP — ODP

OM =—57p

|X100
Donde:

OAP = Operaciones antes de la propuesta.
ODP = Operaciones después de la propuesta.

Con ello podremos medir el porcentaje de variacion entre el método antiguo vy el

método de trabajo propuesto.

En cuanto al estudio de tiempos, este se realiza con el objetivo de encontrar un
tiempo determinado para cada actividad. Para Mugmal (2017) y Kanawaty (1998),
el estudio de tiempos es una herramienta que mide el trabajo, registrando los
tiempos y los periodos de las actividades, desarrolladas en condiciones
determinadas (p. 273).

Por otro lado, para Hicks (2007) y Jara (2016) la medicion del trabajo se ocupa del
control de procedimientos e implica la estandarizacion de los métodos de trabajo,
a través del analisis del tiempo estandar (p. 12), se midio el indicador de la siguiente

manera:
TS = Tiempo normal x (1 + Suplemento)

Donde:



Tiempo normal = Tiempo observado x Valoracion/ 100

El estudio de tiempos presenta una serie de etapas necesarias para efectuar
sistematicamente la medicion del trabajo: En primer lugar, se selecciona el trabajo
0 actividad objeto de estudio (Parra, Murrieta y Cortés, 2020, p.15); luego, se
obtiene y registran las caracteristicas en las que se realizo el trabajo, el ambiente,
el estado de las herramientas(Rodriguez, 2015, p.4); posteriormente, se examinan
los datos del registro; para mas adelante, poder medir el tiempo de cada actividad
expresada en tiempo, estos se agrupan y agregan suplementos de acuerdo al
meétodo establecido. Finalmente, se determina la serie de actividades y el tiempo
computado hasta establecerlo como tiempo fijo del proceso (Kanawaty, 1998, p.
255).

Al mencionar las técnicas de la Ingenieria de tiempos y métodos se hace referencia
a las herramientas utilizadas para analizar, evaluar y mejorar la productividad de un
sistema, siendo mencionadas a veces con distinto nombre por diversos autores,

pero que son iguales en su esencia. A continuacion, la tabla 1 expresa algunas:

Tabla 1. Herramienta de la Ingenieria de Métodos.

Estudio de Métodos

Herramienta

Descripcion

Diagrama de
actividades
del
(DAP)

proceso

Esquema del curso del proceso que incluye operacion, inspeccion,

transporte, espera y almacén (Kanawaty, 1998).

Diagrama de
operaciones
del proceso
(DOP)

Esquema del curso del proceso que incluye operacién e
inspeccion (Organizacion Internacional del Trabajo, Ginebra,
1998).

Diagrama del

recorrido

del mostrando
continuidad y flujo de los elementos del proceso de produccion

(Kanawaty, 1998).

Plano proporcional trayecto del proceso,

Estudio de tiempos

10



Muestreo Se estima el porcentaje del tiempo total que una persona pasa en
del trabajo el puesto de trabajo y/o actividad, mediante observacion aleatoria y

andlisis estadistico (Garcia, 2016).

Cronometraje Eltiempo lo miden operadores calificados a tarifas estandar a través

del cronémetro (Kanawaty, 1998).

Sistemas de Se utiliza una tabla para estimar el tiempo en base al movimiento

tiempos basico de una tarea que se realiza durante el estudio. Existen

estandares diferentes tecnologias, tales como: MTM (método de medicion del
tiempo), MOST (tecnologia de secuencia operativa de Maynard),
MODAPTS (disposicion modular PTS), factor de trabajo, etc.

Fuente: Correa, Gébmez y Gotero, 2012, p. 12.

En cuanto a la variable productividad; desde hace décadas se conoce que esta se
relaciona directamente con la produccion y nace desde el inicio de la primera
revolucién industrial (Bricefio, 2019, p. 7). Sin embargo, durante la segunda guerra
mundial la productividad empezd a tomarse en cuenta dentro de los procedimientos
de gestion de calidad, el mantenimiento, la distribucién de planta, la gestién de
inventario, etc., pues lo que se buscaba era administrar correctamente y utilizar los
menores recursos posibles, evitando retrabajos, mermas, fallas vy

desabastecimiento de materiales (Oliva, 2016, p. 22).

En 1955, Japon instituye el Centro de Productividad Japonés (JPC), enfrentando la
competitividad de manera directa ante sus adversarios internacionales,
conduciéndose al reconocimiento mundial por ser el primer pais con niveles altos
de productividad en el sector industrial. Al poco tiempo los métodos y estrategias
empleados por el JPC fueron influenciando a otras naciones y empresas tanto
publicas como privadas contribuyendo al desarrollo social (Japan Productivity
Center, s.f.).

Para Garcia (2016), la productividad significa establecer un nivel de rendimiento de
utilizacion de los recursos disponibles para lograr los objetivos de la empresa (p.
9). A su vez, la productividad se define como un indice que aumenta la produccion
por unidad de tiempo para reducir los costos unitarios de produccién (Niebel, 2014,
p. 25).
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En consecuencia, podemos exponer que la productividad viene a ser “la utilizacion
eficiente de los insumos (informacion, mano de obra, capital, materiales, energia,
etcétera) en la elaboracion de distintos bienes o servicios” (Carro y Gonzalez,
2014). Ademas, puede determinarse en funcion del periodo de tiempo que demora

conseguirlos y los resultados alcanzados (Andrade, del Rio y Alvear, 2019, p.15).

Para Bernal (2014) y Asalde (2017) En las empresas la productividad se mide con
el objetivo de contribuir al analisis de la eficiencia y la eficacia; o que estimula el
mejoramiento del funcionamiento, a veces de un 5 a 10 por ciento, sin adicionar

cambios organizativos o de inversion (s s/p.)

De esta manera, se considera a la Eficacia como el nivel en que se alcanzan los
objetivos; en otras palabras, la capacidad de conseguir el resultado que se desea,

y puede expresarse mediante el siguiente indicador (Garcia, 2016, p.19):

_ Cantidad producida

EIA =
Cantidad planeada

Por otro lado, la eficiencia viene a ser el nivel de eficacia con que se manejan los
recursos de la empresa para desarrollar un bien provechoso y adecuado (humano,
materia prima, tecnoldgicos, etc.) (Villacreces, 2018). Se pueden expresar
mediante el siguiente indicador:

EIE = Tiempo til
~ TTOE

TTOE= Tiempo total de las operaciones existentes

El proceso para el mejoramiento de la productividad consta de 4 etapas: Primero
se inicia con la medicion de la productividad actual, luego se evaltan los
indicadores de productividad antes mencionados; posteriormente, se plantea las
estrategias de mejora en base a la ingenieria de métodos y finalmente se
implementa las mejoras. Y con el propdésito de mejorar continuamente el sistema,
se realizara el estudio las veces que sean necesarias (Ver figura 3) (Medina,

Montalvo y Vazquez, 2017, s s/p.)
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. METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion

Para Rosas (2017), la investigacion de tipo aplicada pone en préctica los estudios
y teorias existentes y verificadas por profesionales expertos en el tema; asi mismo,
se analizan los problemas y proponen soluciones (p. 68); por ello, la presente
investigacion fue de tipo aplicada, puesto que utiliz6 teorias, estudios y
conclusiones de articulos cientificos relacionados a la ingenieria de métodos y la
productividad, para determinar las causas, los efectos y resolver el problema
mediante una propuesta de ingenieria de métodos para mejorar la productividad

del proceso de pellet alimenticio en la empresa SERMARSU S.A.C

Asi mismo, se tuvo en cuenta un enfoque cuantitativo; Herndndez, Fernandez y
Baptista (2016) comentan que este, expresa un proceso secuencial y verificable,
donde se miden las variables a través de instrumentos y se analizan a través de
métodos estadisticos. La presente investigacién se basoé en la revision y analisis
documentario de articulos cientificos acerca de las variables de estudio (Ingenieria
de métodos y productividad), haciendo uso de la técnica de la entrevista y un
cuestionario de entrevista como instrumento; ademas, se uso la técnica de la
observacion y formatos de recoleccion de informacién, como instrumentos,

teniendo en cuenta los objetivos de la investigacion.

El disefio de investigacion fue de tipo no experimental, descriptivo-propositivo, ya
que este es un procedimiento I6gico que hace uso de un conjunto de técnicas y
procesos para determinar y resolver problemas béasicos. (Hernandez, 2010, p. 152).
Por ello, la presente investigacion se desarroll6 en dos momentos, uno descriptivo,
en donde se caracteriz6 las variables de estudio (ingenieria de métodos vy
productividad) y se analizo el contexto actual del proceso de elaboracion de pellet
alimenticio en la empresa SERMARSU S.A.C.; posteriormente, el momento
propositivo, establecié las medidas necesarias para establecer estrategias que

mejoran la productividad en el area.
3.2. Variables y operacionalizacion

Variable dependiente: Segun Garcia (2016) la productividad significa “establecer

un nivel de rendimiento de utilizacion de los recursos utiles para lograr los objetivos

13



trazados” (p.33). Para operar la variable, se realiz0 a través de una relacion directa
entre indicadores que determinaron el nivel de eficiencia y eficacia del proceso en
estudio: Nivel de utilizacion de las instalaciones (EIE), para la eficiencia; Cantidad
efectiva producida (EIA), para la eficacia. Las cuales estan dentro de una escala de

medicion de razon. (Ver anexo 1).

Variable independiente: La ingenieria de métodos, también llamado estudio del
trabajo; es la union de dos técnicas que se destinan al examen de las labores
humanas y ayudan a guiar los elementos que contribuyen en la eficiencia.
(Prokopenko, 1989, p.133). Para operar las variables, se realiz6 a través de
indicadores que determinaran los niveles de los procedimientos en cuanto al
estudio de métodos y la medicién del trabajo del proceso en estudio. Presenta los
siguientes indicadores: Operaciones mejoradas (OM), para el estudio de métodos
y; tiempo estandar (TS), para la medicién del trabajo; los cuales estan dentro de

una escala de medicion de razén. (Ver anexo 1).
3.3. Poblacién, muestray muestreo

La poblacion, segun Hernandez et al. (2016), “es un conjunto de sujetos que tienen
las mismas propiedades o caracteristicas” (p. 174). El universo de la poblacion que
se tomo en cuenta fueron los puestos de trabajo y operarios del area que laboran
una vez cada 30 dias en la produccion de 225 kg aprox. de pellet alimenticio en la
empresa SERMARSU S.A.C. Se tuvo en cuenta criterios de inclusion como:
Operarios capacitados en la realizacion del proceso y criterios de exclusion como:

Operarios no capacitados en la realizacion del proceso.

La muestra se realizé de la siguiente manera: La parte descriptiva del proyecto
estuvo constituida por 3 colaboradores: el jefe de planta, el supervisor del area y un
operario; luego para la parte propositiva, se considerd los 5 puestos de trabajo
(Recepcion, pesado, molienda, mezclado, extruido) y 1 operario involucrado en el
proceso de elaboracion del producto.

El muestreo realizado fue no probabilistico intencional, ya que la poblacién en
estudio es pequefia y como consecuencia se opto por atender el total del universo
poblacional. Asi mismo, las unidades de analisis fueron: Un puesto de trabajo y un

operario del area de proceso de pellet que labora una vez cada 30 dias en la
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produccion promedio de 250kg de pellet alimenticio en la empresa SERMARSU
S.A.C.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para diagnosticar el problema de investigacion, se utilizé la técnica de la entrevista,
la cual se precisa como una reunion para intercambiar informacioén de dos o mas
individuos (el entrevistador y el entrevistado) logrando el entendimiento sobre un
tema (Hernandez y otros, 2016, p.436); dicha técnica tuvo por instrumento de
investigacion el cuestionario, el cual consto de una serie de preguntas vinculada al
problema y a los objetivos de investigacion: Guia cuestionario de entrevista (Anexo
2).

Con respecto al indicador “variacion de movimientos”, se analizo a través de la
técnica de la observacion, la cual consistié en la busqueda sistematica de los datos
relacionados con el problema de investigacién, en la cual se formularon los
respectivos instrumentos para la recoleccion de los datos; dichos instrumentos
fueron guia para el andlisis del trabajo: método del interrogatorio y un formato de
cursograma analitico del proceso. Ademas, el indicador “tiempo estandar’, se
analiz6 a través de la técnica de la observacion y el instrumento de recoleccién de
datos: formato de tiempo estandar. Asi mismo, Con respecto al indicador “Nivel de
utilizacion de las instalaciones”, se analizo a través de la técnica de la observacion,
con ayuda del instrumento: formato de observacién de eficacia. De la misma
manera, el indicador “cantidad efectiva producida” se analiz6 a través de la técnica
de la observacion, el instrumento de recoleccion de datos denominado formato de
observacion de eficiencia, midiendo la productividad mediante el formato de analisis
de productividad (Anexo 2). La validacion de los instrumentos se realizO mediante
juicio de expertos, quienes determinaron su nivel de confiabilidad mediante una
constancia de validacion (Anexo 3), el formato establecido por la universidad y la
evaluacion del nivel de confiabilidad mediante la V de Aiken, el cual nos da como
resultado 1, lo que quiere decir que los instrumentos tienen excelente validez
(Anexo 4).

3.5. Procedimientos.

Para la recoleccion de informacion; en primer lugar, se procedié a enviar una carta

de autorizacion al gerente general y al jefe de planta, quienes dieron autorizacion
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para iniciar el proyecto (anexo 5); posteriormente, se disefiaron instrumentos como
formatos de observacion y andlisis de datos (anexo 2), los cuales fueron aplicados
en dos momentos de la investigacion: En primer lugar, para la investigacion
descriptiva se utilizé la técnica de la entrevista mediante la realizacion de un
cuestionario de entrevista y del método del interrogatorio, la cual se realiz6 al jefe
de planta y al supervisor encargado (anexo 6), ello permitié recolectar informacién
relevante para la elaboracion de un diagrama de Ishikawa analizado utilizando las
6M; para posteriormente analizar la causa raiz a través del diagrama de Pareto;
ademas, se recopil6 informacién utilizando la técnica del analisis documentario en
relacion a la ingenieria de métodos y la productividad, variables que determinaron

la orientacién de la investigacion y las cuales se expresan en el marco teérico (ver
p. 6).

Para el desarrollo de la etapa propositiva, se disefiaron instrumentos y se aplicaron
herramientas de andlisis de datos (anexo 2), los cuales permitieron estudiar el
método actual de trabajo del proceso de pellet alimenticio, donde destaca el analisis
de las operaciones (figura 4, p. 18), recorrido del proceso (figura 5, p. 19), de
actividades (tabla 2, p. 21), y toma de tiempos; ademas, del andlisis de la
productividad a través del célculo de la eficacia (tabla 5, p. 28) y la eficiencia (tabla
6, p. 29), datos recolectados al momento de realizar el proceso (una vez cada 30
dias) y analizados mediante tablas y graficos estadisticos, destacando los valores
promedios; por consiguiente, se propuso estrategias y un nuevo método de trabajo
que ayudd a mejorar la productividad del area. De esta manera se culmind con el
desarrollo de un documento técnico de la propuesta de mejora de productividad en

base a la ingenieria de métodos (ver anexo 9).
3.6. Meétodo de analisis de datos

El método de andlisis fue descriptivo; utilizando la estadistica descriptiva como
herramienta; puesto que, segun Hernandez (2012), “estas, ayudan a calcular las
mediciones que nos permitieron caracterizar con exactitud el proceder de dicha
variable” (p. 23). Para el analisis descriptivo de la investigacion se utilizd
herramientas graficas como el diagrama de Ishikawa, las 6Ms, diagrama de Holmes
y el diagrama de Pareto, los cuales ayudaron a identificar y diagnosticar las

variables de investigacion, encontrando de esta manera la causa raiz del problema.
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Ademas, se utilizo herramientas como gréaficos de tendencia, medidas de tendencia
central: media aritmética, medidas de dispersién absolutas y relativas: varianza y
desviacion estandar para analizar el comportamiento y el tamafio de las variables.

El programa Ms Excel ayudd a evaluar el andlisis descriptivo.

3.7. Aspectos éticos

Como parte de la investigacion en curso, SERMARSU S.A.C proporcion6
informacion para optimizar la productividad de la linea de produccion de pellet
alimenticio de la empresa. Por ello, los recursos de informacion inicial utilizados en
este proyecto de investigacion fueron cuidadosamente planificados y desarrollados
de acuerdo con principios éticos, ya que representan datos reales de la empresa,
combinados con aspectos presenciales para apoyarlos y mejorarlos. Asi mismo, el
autor se compromete al cumplimiento de la normativa aplicable al mismo, D. L. N°
822 Ley sobre el Derecho de Autor. y de los principios basicos de la ética:
Autonomia, mediante la responsabilidad de la consecuencia a de sus actos y
decisiones; Beneficencia y no maleficencia, actuando con el objetivo de mejorar y
disminuir los costos del proceso, prevenir accidentes de trabajo y cuidar los bienes
de la empresa; y, por ultimo, de Justicia, con el objetivo de valorar las actividades

de los colaboradores, evitando el rechazo y discriminacién de todo aspecto.
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IV. RESULTADOS

Como resultado del analisis del proceso actual de pellet alimenticio de la empresa
SERMARSU SAC. se elabor6 un cursograma de operaciones y un diagrama del
recorrido del proceso con el objetivo de evaluar y analizar las etapas del
procesamiento de pellet alimenticio, las cuales se muestran en la figura 1y 2,
respectivamente; desarrollados en base a una entrevista con el encargado del area
y la observacion directa en campo.

Pre-mezcla de
melaza con agua Maiz molide Afrecho Torta de soya Harina de Pescado Pellet

3min| 09 |Mezclado

V_O1!r1r

3 min Mezclado

01 [Verificar humedad

16 min ° Extruido
-

RESUMEN

Activided  Simbolo  Cantidad TiempoT.
1min Envasado
OPERACIONES O 15 55.59 min

INSPECCIONES D 02 INDEFNIDO

pz | Verificar forma
\ A

Figura 1: Diagrama de operaciones del proceso actual de Pellet Alimenticio.
Fuente. Elaboracion propia.

En la figura 1, se puede evidenciar el cursograma de operaciones del proceso de
elaboracion de pellet alimenticio, donde se indica la materia prima que ingresa
hasta elaborar el pellet y las operaciones e inspecciones realizadas, contando un
total de 15 operaciones con un tiempo total de 55.99 minutos y dos inspecciones
con tiempo indeterminado, puesto que varia de acuerdo con el criterio del

encargado o supervisor de calidad y las especificaciones técnicas del producto.
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RECIPIENTE CON
AGUA

RECIPIENTE CON
MELAZA

ZONA DE PESADO

ZONA DE
MOLIENDA

h "4

ENTRADA 06 04

SALIDA

ZONA DE PELETIZADOD v
ZONA DE
ZONA DE MEZCLADO RECEPCION DE
MATERIA PRIMA
ELABORADO POR : Bravo Fspinoza Sergio Gustavo METODO : VIGENTE
FECHA DE ELABORACION : 22/11/2020 AREA : PELLET ALIMENTICIO

Figura 2: Diagrama de recorrido actual del proceso de Pellet Alimenticio.
Fuente. Elaboracion propia.

Ademas, en la figura 2 se muestra el diagrama de recorrido del proceso actual de
pellet alimenticio, donde se evidencian las distancias y las veces que el operario
debe realizar el recorrido, originando pérdida de tiempo por transporte de materiales

y desplazamientos innecesarios.

Ademas, se desarrollé un analisis exhaustivo a través del cursograma analitico del
proceso de pellet alimenticio, como se muestra en la tabla 2, logrando destacar
operaciones, inspecciones, almacenamiento y transportes establecidos en el
proceso vigente durante el procesamiento de 20 kg de premezcla (torta de soya,
maiz molido, harina de pescado, afrecho y mezcla de melaza con agua), este
analisis se realiz6 estudiando el proceso 5 veces durante el periodo entre agosto y
diciembre, ya que el proceso se realiza una vez cada 30 dias ( ver anexo 8), lo que
permitié entender la secuencia y tener valores aproximados de las operaciones,
distancias y tiempos que se siguen durante el proceso, teniendo un alcance debido

a gue no existen procedimientos estandarizados en el area.
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Tabla 2.

Cursograma de actividades del proceso de pellet alimenticio para 20 kg de premezcla.

Cursograma analitico del proceso de pellet alimenticio

Ubicacion: Area de proceso de pellet Resumen
Actividad: Proceso de pellet Evento Presente Propuesto |Ahorros
Fecha Octubre — 2020 Operaciones 15
Operador: Trasporte 24
Analista: Bravo Espinoza Sergio Gustavo Retrasos 0
Método: Presente X Propuesto Inspeccion 2
Tipo: Trabajador | Material | Maquina Almacenamiento 0
Comentario: Proceso de molienda, pesado, mezclado y extruido para la Tiempo promedio (min) 57,09 min
elaboracion de 20 kg de premezcla M2 (mezcla de harina de pescado, torta [—; :
de soya, afrecho, maiz molido) de pellet alimenticio. Distancia aprox. (m) 49,72 m
Costo aprox. S/5,23

Descripcion Simbolos Tiempo (seq) Distancia(m) Observaciones
de los :>
eventos O I:I D v
Recoge
material en
zona de X
recepcion de
materia prima
Traslado  de
harina de
pescado a X 1,12 Saco de 50 Kg
maquina
moledora 1,65
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Molienda de

harina de Saco de 50 Kg
pescado 416,40

Traslado de

harina de

pescado 2,78

molida a zona

de pesado 4,11

Hacia zona de

recepcion de 2,66

materia prima 3,83

Traslado de

torta de soya a 1,12 Saco de 50 Kg
maquina

moledora 1,59

Molienda de Saco de 50 Kg
torta de soya 403,68

Traslado de

tortq de soya 2,78

molida a zona

de pesado 4,07

Hacia zona de

recepcion de 2,66

materia prima 3,76

Traslado de

afrecho a 1,12 Saco de 40 Kg
maquina

moledora 1,77

Molienda de Saco de 40 Kg
afrecho 415,80

Traslado de

afrecho molido 2,78

a zona de

pesado 4,06




Hacia zona de

recepcion de 2,66

materia prima 3,84

Traslado de

maiz molido a

maquina 1,12 Saco de 40 Kg
moledora 1,75

Molllenda_ de Saco de 40 Kg
maiz molido 405,72

Traslado de

maiz molido a

zona de 2,78

pesado 4,05

Pesado de

Harina de

pescado 22,08

Traslado a

maguina 2,83 en fuente de acero inox.
mezcladora 4,14

Traslado a

zona de 2,83

pesado 412

Pesado de

Harina de torta

de soya 19,92

Traslado a

maquina 2,83 en fuente de acero inox.
mezcladora 4,14

Traslado a

zona de 2,83

pesado 4,15

Pesado de

Afrecho 19,44
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Traslado a

maquina 2,83 en fuente de acero inox.

mezcladora 4,15

Traslado a

zona de 2,83

pesado 4,14

Pesado de

maiz molido 39,12

Traslado a

maquina 2,83 en fuente de acero inox.

mezcladora 4,15

Pre mezcla M1

(harina de

maiz, afrecho,

torta de soya,

harina de

pescado) en

maguina

mezcladora 189,60

Traslado a 362

punto de agua ’

Medir cantidad

de agua

Traslado a

punto de 0,83

melaza 247 80

Medir cantidad '

de melaza

Pre mezcla de

agua con

melaza (M2)

Traslado de .
en fuente de acero inox.

pre mezcla M2 0,06
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a magquina
mezcladora

Mezcla de pre
mezcla de

ingredientes X
M1 con pre
mezcla M2 160,68
Verificar
humedad de la Inspector
mezcla 0,00
Haua_l zona de X 0.88 en jaba
extruido 1,31
Proceso de
: X

extruido 960,00
Verificar forma Inspector
Empaquetado X

pad 59,16
Traslado a X 1,00 en jaba
punto de salida 1,36

TOTAL 15 24 3425,58 49,72
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En la tabla 2, se aprecia el cursograma de actividades del proceso de pellet
alimenticio, el cual especifica las actividades realizadas para la elaboracion de 20
kg de premezcla, logrando detallar que se utilizan 15 operaciones, 24 trasportes, 2
inspecciones, 0 esperas y 0 almacenamiento, con un tiempo total promedio de
57,09 min o 1 horas aproximadamente, recorriendo aproximadamente 49.72

metros, valores que nos ayudan a entender mejor la naturaleza del proceso.

Por ello, se realiz6 un andlisis para determinar las causas que originan la baja
productividad en el proceso, llevandose a cabo un cuestionario de entrevista (anexo
6) y una ficha de la técnica del interrogatorio (anexo 7), las cuales se realizaron al
jefe de planta y al supervisor de é&rea, respectivamente; de modo que sus
comentarios ayudaron en la elaboracion del diagrama de Ishikawa (figura 3),
encontrando causas relevantes relacionadas al método, materiales, medicién y
mano de obra que afectan el buen funcionamiento del proceso y por ende la baja

productividad del area, como las mostradas en la tabla 3:

Figura 3: Diagrama de Ishikawa que represente baja productividad del proceso
de Pellet Alimenticio.

MANO DE OBRA MAQUIARIA E

INFRAESTRUCTURA

oco personal \ \ Deficiente gestidn de la materia

prima y el products taminado

{un operario)
Falla de méquings
Persanal Falado
i Hel La
poco capacitad ————— \ manianiamiento rerscueds ——
BAJA PRODUCTIVIDAD

S W DELPROCESO DE
PELLET ALIMENTICIO

Mala distribucién de Presencia da

dreasy mdqumas/:y inseclos
e i
Deficiente fransporte No 56 controlen e

da materiales polves fugitivos del —————— peocase

Procedimientos no 3 proceso de molienda
estandarizados

Raprocesos

Ruido da maquinas ———————»

MEDICION E

INSPECCION

Fuente. Elaboracion propia basada en cuestionario de entrevista y técnica de la actitud
interrogante (anexo 6y 7).
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Tabla 3. Causas del problema de la baja productividad.

Métodos Materiales Mano de Obra Medicién
Procedimientos Herramientas Personal poco Reprocesos
no inadecuadas capacitado
estandarizados
Mala distribucion Deficiente Poca mano de Faltade control
de areas y gestion de la obra (un  del proceso
maquinas materia primay el operario)

producto
terminado
Deficiente
transporte de
materiales

Fuente: Elaboracion propia basado en diagrama de Ishikawa (Figura 3).

Posteriormente, a través de la matriz de priorizacién de Holmes (Tabla 4), se dio un
puntaje a las causas de acuerdo a la influencia que tiene una causa sobre otra, y
por medio del diagrama de Pareto (figura 4) se pudo identificar cuales de ellas
generan el 80% de los problemas, siendo 6 las principales causas y las cuales se
relacionan con el método de trabajo: Procedimientos no estandarizados, deficiente
gestibn de materiales y producto terminado, personal poco capacitado, mala

distribucion de areas, falta de control de procesos, y herramientas inadecuadas.

26



Tabla 4. Matriz de priorizacion de Holmes.

> O ] o [}
— o :S © -8 " -2 @ S » 0 E
2 So |BEE 28| 95| 88 |wTuw 4 o
o © 0o s £ €O o 3 2 @ 2 o 9 % 5 @
; . : a e o oy 2 o o © > ° C N C & © Q c 2
¢Qué problema influye e = £ oo ol 25 2 \© o £ g £O o S 2
ASPECTO o 9 e | ¢ ¥ EO T € E® |G 8w o) o O
significativamente en el otro? ° c 8 | S82e &% 5 o> £ET |& &% = v O
o 2 © = © 9 S © S w S 8 S & () T o
o o ©O 2 e 3 U c © Y o © o ©
s | &7 g5 T g8 g8 s :
255 =" | « L TOTAL | ORDEN
Mano de | Poco personal 0 0 0 1 2 5°
obra Personal poco capacitado 1 0 1 1 4 3°
Deficiente gestidon de materia prima
= prima’y 1 1 1 0 5 2°
. producto terminado
Materiales
Herramientas inadecuadas 1 1 1 0 0 3 4°
Mala distribucion de areas y maquinas 1 1 0 1 0 4 3°
Métodos | Procedimientos no estandarizados 1 1 1 1 1 8 1°
Deficiente transporte de materiales 1 0 0 1 3 3°
Reprocesos 0 0 1 1 0 0 3 4°
Medicion
Falta de control de procesos 0 0 0 1 0 1 1 4 3°

Fuente. Elaboracion propia basado en diagrama de Ishikawa (figura 4).
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DIAGRAMA DE PARETO DE LAS PRINCIPALES CAUSAS

9 120%
8 0
< 7 100%
U 0,
= g 80%
s A 60%
o 3 40%
o 5 °
[N
0 , 0%
Deficient
Procedi esiic’)n Mala Deficient
. & Personal distribuc Falta de | Herrami e
mientos de -,
) poco ibnde  control  entas transpor Reproce Poco
no materia ) , .
. capacita areasy de inadecu  tede Sos personal
estandar primay L. .
. do magquina procesos adas  material
izados | product
s es
o
termin...
I Frecuencia 8 5 4 4 4 3 3 3 2
==@==% Acumulado 22% 36% 47% 58% 69% 78% 86% 94% 100%
CAUSAS

Figura 4. Diagrama de Pareto de las principales causas.
Fuente: Elaboracion propia basado en matriz de priorizaciéon de Holmes.

Este andlisis permitié identificar las causas principales que generan la baja
productividad, ayudando a generar estrategias, aplicar métodos y herramientas
relacionadas a la ingenieria de método para mejorar el nivel de productividad del
proceso de pellet alimenticio de la empresa SERMARSU S.A.C.; por ello, se plante6
el uso de la ingenieria de métodos a través de una propuesta, como herramienta

para mejorar estos problemas que generan la baja productividad del area.

En segundo lugar, como resultado del calculo de la productividad del proceso de
pellet alimenticio de la empresa SERMARSU S.A.C, se muestra informacion
aportada por el area donde se evidencia los valores de eficacia (tabla 5) y la
eficiencia (tabla 6) del periodo 2019 — 2020.
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Tabla 5. Eficacia de la produccion del periodo del afio 2019 — 2020.

ARO MESES o ANPERA%LZUCC'ORNE A EFICACIA
AGOSTO 100 Kg 149 Kg 149%
SEPTIEMBRE 100 Kg 144 Kg 144%

2019 OCTUBRE 200 Kg 211 Kg 106%
NOVIEMBRE 200 Kg 230 Kg 115%
DICIEMBRE 200 Kg 183 Kg 92%
ENERO 200 Kg 189 Kg 95%
FEBRERO 200 Kg 197 Kg 99%
MARZO 200 Kg 182 Kg 91%
ABRIL 200 Kg 195 Kg 98%
MAYO 300 Kg 283 Kg 94%

vopo JUNIO 300 Kg 253 Kg 84%
JULIO 300 Kg 267 Kg 89%
AGOSTO 300 Kg 273 Kg 91%
SEPTIEMBRE 300 Kg 279 Kg 93%
OCTUBRE 300 Kg 267 Kg 89%
NOVIEMBRE 300 Kg 266 Kg 89%
DICIEMBRE 300 Kg 257 Kg 86%

TOTAL 3200 Kg 2908 Kg
PROMEDIO 235 Kg 225 Kg 100%

Fuente. Elaboracion propia basado en informacion del area.

La tabla 5 presenta datos relacionados con la eficacia de la produccion de pellet del
periodo del afio 2019 — 2020, donde se pudo notar que en el periodo 2019 la
mayoria de los meses la produccion real fue mayor a la produccion planeada, si
bien es cierto la eficacia es mayor al 100%, esto no quiere decir que sea optima,
puesto que no se esta cumpliendo con la produccion requerida, lo que significa que
se consumieron mas recursos de los planeados. Ademas, se pudo notar en el
periodo 2020, que a medida que pasan los meses la produccion planeada aumenta,
debido al crecimiento y consumo de los ejemplares (paiche). Informacion brindada

por el area.
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En cuanto a la eficiencia, esta se pudo analizar a través de las horas utiles de
procesamiento de pellet, encontrando los siguientes resultados, mostrado en la
tabla 6:

Tabla 6. Eficiencia de la produccién del periodo del afio 2019 - 2020.

<
zZ a w 1
‘O W < - wo 0O E
@) aya) < QN 7 D
. o= < 0 n QW
ANO MESES 5% < L S0 Z2o0 o EFICIENCIA
athd x = o) 00 =0 S
o Id g 2 Z& §H& o
o o = =
I
AGOSTO 149 Kg 08:00 17:30 09:00 17:00 08:00 84%
SEPTIEMBRE 144 Kg 09:00 17:30 10:00 16:00 06:00 71%
2019 OCTUBRE 211 Kg 08:00 17:30 09:00 15:00 06:00 63%

NOVIEMBRE 230 Kg 09:00 17:30 10:00 17:00 07:00 82%
DICIEMBRE 183 Kg 10:00 17:30 11:00 16:00 05:00 67%

ENERO 189 Kg 10:00 17:30 11:00 17:00 06:00 80%
FEBRERO 197 Kg 08:00 17:30 09:00 16:00 07:00 74%
MARZO 182 Kg 08:00 17:30 09:00 15:00 06:00 63%
ABRIL 195Kg 11:00 17:30 12:00 17:00 05:00 7%
MAYO 283Kg 10:00 17:30 11:00 16:00 05:00 67%
JUNIO 253 Kg 08:00 17:30 09:00 15:00 06:00 63%
JULIO 267 Kg 08:00 17:30 09:00 16:00 07:00 74%
2020 agosTO 273 Kg 10:00 17:30 11:00 15:00 04:00 53%
SEPTIEMBRE 279Kg 09:00 17:30 10:00 15:00 05:00 59%
OCTUBRE 267 Kg 08:00 17:30 09:00 16:00 07:00 74%

NOVIEMBRE 266 Kg 08:00 17:30 09:00 15:00 06:00 63%
DICIEMBRE 257Kg 10:00 17:30 11:00 16:00 05:00 67%
PROM. 69%

Fuente. Elaboracion propia basado en informacion del area.

La tabla 6 muestra los resultados del analisis de la eficiencia de la produccion del
periodo del afio 2019 — 2020, desde el mes de agosto 2019 hasta diciembre 2020,
teniendo en cuenta las horas de proceso y las horas de la jornada laboral, evidencio
que la eficiencia fue en promedio de 69%.

Teniendo en cuenta los datos de eficiencia y eficacia se pudo realizar el célculo de

la productividad del periodo 2019 -2020, como lo ilustra la tabla 6.
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Tabla 7. Célculo de la productividad del periodo 2019 — 2020 del proceso de pellet
alimenticio.

ANO MESES EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD
AGOSTO 84% 149% 125%
SEPTIEMBRE 71% 144% 102%

2019 OCTUBRE 63% 106% 67%
NOVIEMBRE 82% 115% 95%
DICIEMBRE 67% 92% 61%
ENERO 80% 95% 76%
FEBRERO 74% 99% 73%
MARZO 63% 91% 57%
ABRIL 17% 98% 75%
MAYO 67% 94% 63%

2020 JUNIO 63% 84% 53%
JULIO 74% 89% 66%
AGOSTO 53% 91% 49%
SEPTIEMBRE 59% 93% 55%
OCTUBRE 74% 89% 66%
NOVIEMBRE 63% 89% 56%
DICIEMBRE 67% 86% 57%

PROMEDIO 69% 100% 70%

Fuente. Elaboracion propia basado en informacion del area.

En la tabla 7 se pudo evidenciar el calculo del valor de productividad del periodo
del afio 2019 — 2020, la cual fue en promedio de 70%, con una diferencia de 10%
en relacion con la productividad objetivo de la empresa para este tipo de proceso
(80% de productividad).

Posteriormente, con el objetivo de determinar los aspectos de la ingenieria de
meétodos que se tomaran en cuenta para elaborar la propuesta de mejora de
productividad del proceso de pellet alimenticio de la empresa SERMARSU S.A.C,
se presentan la tabla 8, que muestra las causas, el aspecto de la ingenieria de
métodos con la que se mejord y una breve descripcién de la manera en que se

utilizo.
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Tabla 8. Estrategias de mejora para la baja productividad del area de pellet alimenticio.

ASPECTO CAUSAS

ASPECTO DE LA INGENIERIA
DE METODOS

DESCRIPCION

Mano de obra  Personal poco capacitado

Cronograma de capacitacion y

entrenamiento

A través de la elaboracion de un cronograma de
capacitaciones con el objetivo de instruir a los
acerca del método de

operarios trabajo

estandarizado.

Deficiente gestion de

materia prima y producto

Estudio de métodos:
Procedimiento de operaciones
estandarizadas, registros para el

control del producto

Se elabor6 un documento que establece el
procedimiento de operaciones para la recepcion,
organizacion y control de la materia prima,
teniendo en cuenta el método y tiempo de trabajo
estandarizado. Ademas, se establecieron
estandares referenciales basicos para el control
calidad de la materia prima a través de la

elaboracién de un formato de registro de calidad.

Estudio de métodos: Check List
de herramientas, materiales y

equipos

Se elaboro6 un formato check list que ayudé en la
organizacion de las herramientas, materiales y

equipos necesarios antes de empezar el proceso.

_ terminado
Materiales
Herramientas inadecuadas
) Mala distribucion de areas y
Métodos

magquinas

Estudio de métodos: Diagrama

del recorrido

A través de la elaboracion del cursograma de

actividades, del diagrama del recorrido vy

diagrama de hilos se propuso un nuevo recorrido
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gue mejora el flujo libre de materiales y de los

operarios.

Procedimientos no

estandarizados

Estudio de métodos y tiempos:

Diagrama de actividades de

proceso y tiempo estandar

A través del estudio del trabajo, utilizando el
diagrama de actividades y de tiempos se logro

estandarizar las actividades del proceso.

Medicion Falta de control de procesos

Estudio de métodos: Mapa de
procesos e indicadores de

productividad

Se desarroll6 un mapa de procesos el cual
estandariza los niveles de actuacion estratégicos,
operativos y de apoyo en las que se sustentara el

area.

Fuente. Elaboracion propia
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Como resultado de la elaboracion de la propuesta de ingenieria de métodos para
mejorar la productividad del proceso de pellet alimenticio en la empresa
SERMARSU S.A.C, se elaboré un documento (anexo 9) el cual tiene por objetivo
general elaborar una propuesta en base a la Ingenieria de Métodos para mejorar el

proceso de pellet alimenticio en la empresa SERMARSU S.A.C, Sullana, 2021.

Por tanto, una vez identificados los problemas principales que afectan la
productividad del &rea a través del diagrama de Pareto (ver figura 7, p. 27), se
establecieron los siguientes objetivos especificos: Elaborar un diagrama de
actividades de proceso y tiempo estandar, elaborar un diagrama del recorrido,
establecer un mapa de procesos e indicadores de productividad, procedimiento de
las operaciones estandarizadas y registros para el control del producto, crear un
Check List de herramientas, materiales y equipos; y desarrollar un cronograma de
capacitaciéon y entrenamiento. Estas medidas son estrategias basadas en la
ingenieria de métodos, las cuales permitieron analizar y mejorar el método de
trabajo, para luego normalizar el tiempo de las operaciones (tabla 5 del anexo 10);
asi mismo, la propuesta presenta un procedimiento basico de cada zona de trabajo,
4 indicadores de productividad (p. 22 del anexo 10) y 3 registros de datos que
ayudaran al control y evaluacion del proceso (p. 19, 20, 21 del anexo 10).
Finalmente, se desarroll6 un cronograma de capacitacion y entrenamiento, el cual
consta de 9 temas relacionados al proceso, la calidad del producto y la seguridad

del trabajador dentro del area (tabla 9 del anexo 10).

A continuacién, la tabla 9 presenta las actividades que se desarrollaron para dar
solucion a las causas encontradas en el area, asi mismo, se muestra el
procedimiento de actuacién, la meta propuesta, su duracién, el personal

responsable y el presupuesto que implica su implementacion.
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Tabla 9. Organizacion de la propuesta.

Actividades

Procedimientos

Metas

Duracién

Responsables

Presupuesto

tiempo estandar

Elaborar un diagrama de

actividades de proceso y

1.

Identifica y seleccionar
las actividades
principales del
proceso (cuellos de
botella, deficiencias de

fabricacion, etc.).

. Recoleccién de datos

de las actividades,

3. Se analizan los datos

4. Se desarrolla un

nuevo método
Los métodos son
analizados y

estandarizados

Establecer un

nuevo y
estandarizado
método de
trabajo.

Del 01-06-2021 al
05-06-2021

Investigador y
encargado del area

recorrido

Elaborar un diagrama del

Para el diagrama del
recorrido: Se elabora

un plano de las zonas

Establecer un
nuevo recorrido

con mejor flujo de

Del 01-06-2021 al
05-06-2021

Investigador y
encargado del area

= Energia eléctrica
(S/0.23 dia): S/
3.00

» Hojas bond y
lapiceros: S/ 3.00

= Servicio de
internet (S/2.6
dia): S/ 13.00

» Alimentacion: S/
25.00

» Pasajes: S/
30.00
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de operacion del

proceso.

. Se identifican las

operaciones,
transportes,
inspecciones y

almacenamientos.

. Para el diagrama de

hilos: se identifican los
tiempos, distancias y
frecuencias del

proceso.

materiales y

personas.

Establecer un mapa de
procesos e indicadores de

productividad

. Se identifican los

procesos estratégicos,

operativos y de apoyo.

. Se establece una

relacion entre los

procesos.

. Se elabora el mapa de

procesos.

Establecer los
niveles de
actuacion de los
procesos e
indicadores para
el mejor control

del proceso.

06-06-2021

Investigador y

encargado del area

» Energia eléctrica
(S/0.23 dia): S/
0.50
"Hojas bond vy

lapiceros: S/ 3.00

= Servicio de
internet  (S/2.6
dia): S/ 2.60
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. Ademas, se

determinan
indicadores de
productividad.

= Alimentacion: S/
5.00
» Pasajes : S/ 6.00

Realizar un documento
del procedimiento de las
operaciones

estandarizadas y
registros para el control

del producto.

Describir
detalladamente las
operaciones del
proceso
estandarizado.
Establecer un
procedimiento de
control de materia
prima y producto

terminado.

Establecer

claramente

los

procesos y tener

mayor

control

sobre el producto.

Del 07-06-2021 al
10-06-2021

Investigador y

encargado del area

» Energia eléctrica
(S/0.23 dia): S/
0.69
"Hojas bond vy

lapiceros: S/ 3.00

= Servicio de
internet  (S/2.6
dia): S/ 7.80

= Alimentaciéon: S/
15.00
» Pasajes: S/ 18.00

Elaborar un Check List de

herramientas, materiales

y equipos

Se realiza un listado de
los materiales, equipos
y herramientas
necesarias.

Se elabora un formato

de verificacion.

Mejorar la
eficiencia de
trabajo al tener

los materiales,

herramientas

y

Del 10-06-2021 al
11-06-2021

Investigador y

encargado del area

» Energia eléctrica
(S/0.23 dia): S/
0.46
»Hojas bond vy

lapiceros: S/ 3.00
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equipos en buen

estado.

= Servicio de
internet  (S/2.6
dia): S/ 5.20

» Alimentacion: S/
10.00
» Pasajes: S/ 12

Elaborar un cronograma
de capacitacion y

entrenamiento

. Con

. Evaluar los resultados

del método propuesto.
del
encargado del &rea se

ayuda

disefia un cronograma
de capacitacion y
entrenamiento en el

método de trabajo.

Capacitar a todo
el personal que

opere en el area

Del 12-06-2021 al
13-06-2021

Coordinadores de
produccion y

encargado de éarea.

» Energia eléctrica
(S/0.23 dia): S/
0.46
»Hojas bond vy

lapiceros: S/ 3.00

= Servicio de
internet  (S/2.6
dia): S/ 5.20

» Alimentacion: S/
10.00
» Pasajes: S/ 12

Fuente. Elaboracion propia.
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Finalmente, como resultado del analisis costo -beneficio de la elaboracion de la
propuesta, se logra identificar las siguientes caracteristicas: En cuanto al método
de trabajo, se adicion6 la operacion de secado, para la cual se necesita la
implementacion de un ventilador pequefio de 220V; asi mismo, se reemplazé la
magquina mezcladora y se elimind la zona de mezclado, proponiendo la reparacion
y utilizacion de la mezcladora que viene integrada en la maquina de peletizado, lo
cual haria el proceso mas agil y automatizado. Se propuso la creacion del area de
almacenamiento de producto terminado para la cual se necesita dos parihuelas de
plastico o madera para evitar que el producto tenga contacto con el suelo. En
términos de transporte durante el proceso, con el método propuesto se logra reducir
de 49,72 metros a 31,10 metros el recorrido total para el proceso de 20 Kg de
producto. La inversion para el desarrollo de la propuesta presente en la tabla 10
viene a ser de S/ 991.00.

Tabla 10. Recursos y presupuesto para la implementacion.

Recursos Cantidad Costo unitario Costo total
Ventilador de 1 unidad S/80.00 S/80.00
220V

Parihuela de 2 unidades S/50.00 S/100.00
plastico

Mantenimiento y 1 unidades S/200.00 S/200.00

puesta en marcha

de la maquina

mezcladora

Canaleta para 20 unidades S/ 6.90 S/138.00
cables

Cable 1 unidad S/ 209.00 S/ 209.00
Vulcanizado

2X16AWG x rollo

Tubo PVC 2" x 5m 2 unidades S/9.00 S/ 18.00
SP

Mascara _para 2 unidades

polvosy particulas S/ 80,00 S/ 160,00
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Tapones auditivos 2 unidades

S/ 3,00 S/ 6,00
Botas punta de 2 unidades
acero

S/ 40,00 S/ 80,00
Total S/991.00

Fuente. Elaboracion propia.

A continuacion, se presenta el andlisis para la determinacion del costo de
produccion (tabla 11 y 12) y la utilidad unitaria (tabla 13), dando como resultado un
costo de produccion de S/ 502,27 en la produccion promedio de 200 kg de pellet

alimenticio y se prevé una utilidad de S/ 697,73.

Tabla 11. Costo de materiales

COSTO DE MATERIALES

COSTO DE MATERIALES DIRECTOS

MATERIA PRIMA MP PARA 200 COSTO COSTO
KG PARA 200
KG/MES

Maiz molido saco x 40 kg 77,00 Kg S/ 60,00 S/ 115,50
Afrecho saco x 40 kg 37,00 Kg S/ 75,00 S/ 69,38
Harina de pescado saco x 50 45,00 Kg S/ 74,00 S/ 83,25
kg

Torta de soya saco x 50 kg 40,00 Kg S/ 25,00 S/ 25,00
Melaza saco x 35 kg 3,00 Kg S/ 60,00 S/ 4,50
SUBTOTAL S/ 297,63

COSTO DE MATERIALES INDIRECTOS
Sacos de capacidad 50 kg S/ 6,00
Hojas de registro de datos S/ 1,00
SUBTOTAL S/ 7,00
MANO DE OBRA
COSTO POR HORAS
HORA

Remuneracion de técnico S/ 5,50 5,27 S/ 28,99
Remuneracion de auxiliar S/ 4,00 5,27 S/ 21,08
SUBTOTAL S/ 50,07
TOTAL DEL COSTO DE MATERIALES S/ 354,69

Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 12. Costo de produccion.

COSTO DE PRODUCCION

Costo de materiales S/ 354,69
Agua S/ 45,00
Energia eléctrica S/ 20,00
Inversion de la propuesta (s/991 en 12 meses) S/ 82,58
TOTAL S/ 502,27

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 13. Utilidad

UTILIDAD BRUTA

Costo de produccion S/ 502,27
Costo de produccion x kg S/ 2,51
Precio de venta x kg S/ 6,00
Utilidad bruta (200 kq) S/ 697,73

Fuente. Elaboracion propia.

Como resultado del andlisis del beneficio -costo, se obtuvieron valores para el
meétodo propuesto por saco (50Kg de producto terminado); como resultado dio el
valor de 1,39; esto quiere decir que por cada sol invertido se tendra un beneficio de

1,39 soles.

Tabla 14. Costo - Beneficio.

COSTO

CANTIDAD COSTO COSTO SIN COSTO CON PROPUESTA
UNITARIO PROPUESTA

x Kg
PELLET 50 S/ 2,51 - S/ 125,57
SACO
DE 50
KG
BENEFICIO
CANTIDAD COSTO PRECIO BENEFICIO  BENEFICIO
UNITARIO  UNITARIO SIN CON
PROPUESTA PROPUESTA
PELLET 50 S/ 2,51 S/ 6,00 - S/ 174,43
SACO
DE 50
KG

COSTO - BENEFICIO CON PROPUESTA

B/C=174/125,57 =1,39

Fuente. Elaboracion propia.
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V. DISCUSION

La presente investigacion pudo diagnosticar a través del analisis y la utilizacién
del diagrama de Ishikawa, la matriz de priorizacién de Holmes y el diagrama de
Pareto, las principales causas que generan el 80% de la baja productividad en el
proceso de pellet alimenticio de la empresa SERMARSU S.A.C, logrando
identificar 6 problemas: Procedimientos no estandarizados, deficiente gestion de
materiales y producto terminado, personal poco capacitado, mala distribucion de

areas, falta de control de procesos y herramientas inadecuadas.

De la misma manera, Bello, Murrieta y Cortez (2020), en su articulo cientifico,
sostienen que el analisis de las causas a través del diagrama de Ishikawa y
basandose en la observacion les ayudaron a identificar las posibles causas,
pudiendo determinar que estas se relacionan con los métodos de trabajo (p. 2);
ademas, en su investigacion, se pudieron analizar las fallas que afectan la
productividad de las actividades, como: La ausencia de un sistema para regular
las operaciones, el trabajo de manera empirica y existencia de actividades no
estandarizadas; asi mismo, Alfaro y Moore (2020), aplicaron en su articulo la
gréfica de Pareto, lo que les permitié reconocer actividades expresadas en la ley
80/20 y poder registrar los pocos factores vitales (p. 3); logrando analizar que
existen deficiencias en el uso del personal en la linea de produccion, desperdicios
y horas muertas. Las deficiencias observadas entre estos dos autores y
contrastandolas con las obtenidas en la presente investigacion, se relacionan
directamente con los métodos de trabajo utilizados en los procesos, lo que
conlleva a utilizar la ingenieria de métodos como herramienta de la ingenieria

industrial para solucionar estos problemas.

En relacion con la evaluacion del proceso de produccion, se utilizo el diagrama de
operaciones y el diagrama de actividades del proceso, con el objetivo de identificar
y analizar cada actividad del procesamiento de pellet alimenticio, donde se
identificaron 15 operaciones, 24 traslados y 2 inspecciones, las cuales suman en
promedio 57,09 miny 49,72 m aproximadamente. Por otro lado, Calle (2020), logré
identificar en la elaboracion de panela granulada 10 actividades y 1 inspeccién,
ademas identifico actividades en las que hay problemas y en base a eso, pudo

proponer un nuevo método de trabajo donde utilizé 9 operaciones, 2 inspecciones
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y 1 operacion inspeccion, todo ello con ayuda del método del interrogatorio. De la
misma manera, Huallpa (2018), en el diagrama de flujo del proceso para la
preparacion de correo directo, identificO 8 operaciones, 6 trasportes, 2
inspecciones y 2 almacenamiento, ademas, sostiene que esta herramienta le

facilito la eliminacion y/o reduccion de los costos que la empresa ignoraba.

Con respecto al andlisis de productividad, se pudo calcular y evidenciar un 70%
de nivel con el método de trabajo vigente; resultado que muestra el
comportamiento y las falencias del proceso; ello, permitio identificar los principales
problemas para proponer estrategias de mejora en base a la ingenieria de

métodos.

Calle (2020), analiz6 la productividad a través de la eficiencia y la eficacia, dando
resultado a un nivel de productividad inicial de 81%. Asi mismo, Huallpa (2018)
sostiene que el resultado de la productividad actual permitié el desarrollo de la
propuesta de mejora, planteando la implementacién de maquinaria, redistribucién
de planta, eliminacién de transportes y estandarizacion de procesos (p. 127);
ademas, su primera propuesta logra un aumento de productividad (und/hr) del
20% y; la segunda, un aumento del 123%, gracias la reduccion de los transportes
innecesarios. De la misma manera, Alfaro y Moore (2020), logran concluir que la
eficiencia en el proceso aumentd un 31% y se logro reducir en 33% el nUmero de

operarios balanceando la linea de manera 6ptima.

En cuanto a la determinacién de los aspectos de la ingenieria de métodos que se
tomaron en cuenta para elaborar la propuesta de mejora de productividad del
proceso de pellet alimenticio de la empresa SERMARSU S.A.C.; L6opez y Ortega
(2015), manifiestan que al aplicar estrategias basadas en las necesidades de la
compaifiia se puede aportar de manera positiva a ella, perceptibles a corto plazo
y asi desarrollar productos de calidad que lleguen a cubrir y, probablemente,

superar las especificaciones de los clientes (p. 5).

Por ello, se plantearon estrategias basadas en la ingenieria de métodos para
ayudar a mejorar los problemas que causan la baja productividad en la linea de
produccion de pellet alimenticio, proponiendo la capacitacion del personal,

procedimientos de control de materiales, desarrollo de formatos, analisis de
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procesos mediante el diagrama de actividades del proceso y el diagrama de
operaciones del proceso, y estandarizacion de procesos; medidas que ayudaron

a organizar y mejorar la productividad.

Bello, Murrieta y Cortez (2020), presentan en su investigacion, deficiencias en la
productividad de las actividades, puesto que no hay un sistema que control de las
actividades, generando tardanzas en el proceso; para ello, proponen la
implementacion de la ingenieria de métodos para estandarizar las actividades (p.
4). Puesto que el proceso de produccion no ha estado documentado, se realizo

un analisis del método y un estudio de tiempos hasta cierto punto.

Alfaro y Moore (2020), sostuvieron su investigacion en la teoria propuesta por
Kanawaty en su libro “introduccion al estudio del trabajo”, destacando la
simplicidad y buena labor del autor. Segun Tejada, Gisbert y Pérez (2017),
utilizaron el estudio de tiempos y movimientos como una herramienta para
determinar tiempos estandares de las operaciones con el objetivo de evitar
movimientos innecesarios que incrementan el tiempo de operacién (p. 3). Por otro
lado, Lopez y Ortega (2015), sefialan que el estudio de tiempos y movimientos
ayudaron a mejorar las técnicas, las areas y los procedimientos, determinando los
puntos criticos de produccion, presencia de tiempos muertos y sus procesos de

inspeccion de calidad (p. 29).

Con respecto al analisis costo — beneficio, la presente propuesta de
implementacion de ingenieria de métodos logré sustentar el valor de 1,39 por
encima del 1 normado por la teoria, lo cual quiere decir que el proyecto es
conveniente y aceptado, obteniendo 1,39 soles por cada sol invertido; de la misma
manera, Calle (2020) en su investigacion obtuvo un beneficio de 1,47 soles por

cada sol invertido.

Finalmente, en cuanto a la elaboracion de la propuesta, se logra plantear diversas
estrategias para mejorar la productividad del proceso, realizando una
redistribucién del area donde se agregd la operacién de secado y la zona de
almacenamiento de producto terminado, sumando de esta manera 16
operaciones, 17 transportes, 7 inspecciones y 1 almacenamiento; ello resulta en

reducir el tiempo de las operaciones de 56 min a 54.2 min aproximadamente y los
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transportes innecesarios se reducen de 49,72 m a 31,10 m aproximadamente,
obteniendo 6,67% de operaciones mejoradas; ademas, se estandarizaron las
actividades e indicadores para la gestion y control del proceso. Alfaro y Moore
(2020), en su articulo cientifico, propusieron estrategias similares, al adquirir una
magquina batidora mas eficiente o repotenciar la capacidad de la ya existente con
el objetivo de reducir el tiempo; asimismo, proponen una mejora del producto con

el fin de que tener un impacto en la eficiencia.

Es evidente que la razén principal por la cual se han presentado estos problemas
en el area es la falta de gestion e interés por la mejora del proceso; al respecto,
Lépez y Ortega (2015), tuvieron un contexto similar, al declarar que la estructura
jerérquica de la empresa esta bien determinada pero mal delimitada, donde las
decisiones estratégicas muchas veces logran contraponerse y afectan la mejoray
la productividad de la empresa (p. 29). Por ello, es necesaria la investigacion,
planificacion y control de los sistemas productivos, pues de esta manera

podremos mejorarlos y evitar costos de produccion innecesarios.
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VI. CONCLUSIONES

1. A través del uso de la teoria y las herramientas de la ingenieria de métodos, se
logré realizar un andlisis y elaborar una propuesta para solucionar las causas
gue generan la baja productividad del proceso de pellet alimenticio en la empresa
SERMARSU S.A.C.

2. Para el analisis del proceso actual de pellet alimenticio en la empresa
SERMARSU S.A.C se aplicaron herramientas como el diagrama de Ishikawa, y
de Pareto para diagnosticar la problematica e identificar las principales causas:
procedimientos no estandarizados, deficiente gestion de materiales y producto
terminado, personal poco capacitado, mala distribucion de areas, falta de control
de procesos, y herramientas inadecuadas. Ademas, la elaboracion del diagrama
de actividades del proceso (DAP) identific6 15 operaciones, 24 traslados y 2
inspecciones, las cuales suman en promedio 57,09 min y 49,72 m
aproximadamente.

3. El célculo del valor de la productividad del proceso de pellet alimenticio a través
del analisis de la eficiencia y la eficacia dio como resultado un 70%, nivel
considerado aceptable. Este resultado permitié el planteamiento de estrategias
y la elaboracién de la propuesta de mejora.

4. Los conceptos y herramientas del estudio de métodos y tiempos tales como: la
estandarizacion del método a través de cursogramas de procesos, la teoria
relacionada a la normalizacion de tiempos de autores como Kanawaty (1998) y
Garcia (2016) fueron algunos de los aspectos de la ingenieria de métodos que
se tomaron en cuenta para planificar y elaborar la propuesta de mejora de
productividad del proceso de pellet alimenticio de la empresa SERMARSU
S.A.C.

5. En el andlisis costo-beneficio de la propuesta, se presentd un presupuesto de
inversion de S/ 991.00, con un pago mensual de S/ 82,6 a 12 meses; esta
inversion consta de materiales y herramientas necesarias para aplicar el nuevo
método de trabajo; posteriormente, realizando el analisis del costo de produccién
y la utilidad, se logré determinar que el costo-beneficio de la propuesta da como
resultado el valor de 1,39; esto quiere decir que por cada sol invertido se tendra

un beneficio de 1,39 soles.
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VII.

RECOMEDACIONES

. El jefe de planta y el encargado del area deben aplicar el método de trabajo

propuesto lo antes posible, de esta manera dardn solucion al problema de la

baja productividad y evitaran pérdidas economicas a largo plazo.

. Yaimplementada la propuesta, los investigadores posteriores y/o el encargado

del area deben realizar un estudio de tiempos para identificar el tiempo por
transporte, estandarizarlo y sumarlo al tiempo normalizado de cada actividad
mencionada en la presente investigacion, esto ayudara a calcular el tiempo

ciclo y tener mayor control sobre la produccion.

. El encargado del area debe realizar un seguimiento estricto del proceso de

produccion a través de los registros de datos y célculo de indicadores

generados en la propuesta (Anexo 10).

. Implementar un método para automatizar las operaciones de mezclado de

harinas junto con la melaza y el agua, para reducir tiempo de operacion, evitar

cuellos de botella y mejorar la consistencia de la mezcla.

. La empresa debe implementar un sistema Hazard (HACCP) para el monitoreo

y control del proceso de pellet alimenticio.
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El Anexo 1. Matriz de operacionalizaciéon de variables.

Variables Definicion conceptual Dimensiones Definicion operacional Indicadores Escala
de
medicion

Ingenieria de Segln Aguirre Estudio de _ OAP—-0DP X100 Operaciones Razén

Métodos (2019), la ingenieria métodos T 0AP mejoradas (OM)

de métodos es el OAP = Operaciones antes de la

registro y analisis propuesta

sistematico del ODP = Operaciones despues de la

método de trabajo propuesta

que tiene por objetivo

incrementar la “Estudio de TS=Tn x (1 + Holgura) Tiempo Estandar
productividad del tiempos (TS)

sistema (p. 24) Th= tiempo normal

Costo- beneficio CB= Ingresos totales / Costos totales  Relacion Costo-

beneficio de
produccion (CB)
Productividad Segun Garcia (2016) Eficacia FId = Cantidad producida %100 Cantidad
la productividad es el "~ Cantidad planeada efectiva
grado de rendimiclento producida (EIA)
con que se empléan Eficiencia Tiempo til Nivel de
lo?.s ) recursos EIE = —on X100 utilizacién de las
ISPONIbIES _ para _ . instalaciones
alcanzar objetivos TTOE= Tiempo total de Ilas

predeterminados (p.
28).

operaciones existentes

(EIE)

Fuente. Elaboracion Propia.



Anexo 2. Instrumentos de recoleccién de informacion.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

INVESTIGACION DE CAMPO A JEFE DE PLANTA Y ENCARGADO DELPROCESO DE PELLET DE LA
EMPRESA SERMARSU SAC

Objetivo:

El presente cuestionario de entrevista esta dirigido con el objetivo de obtener informacién a través del
conocimiento y la opinidn de los principales encargadosdel area y los cuales conocen la realidad
problematica del area.

Nombre y Apellidos:
Cargo:
Area:

1. ¢Existen demoras en el proceso de produccion?
Si No

éPorqué?

2. ¢Cree que el sistema de procesamiento actual de Pellet Alimenticio optimizaal
maximo todos los tiempos y movimiento que existen?

Si No

é¢Por qué?

3. ¢Cree usted que el numero actual de operarios es el apropiado para este
proceso de produccion?

Si No

éPor qué?




4. (Estddeacuerdo con lacantidad de horas que se tarda en realizar el proceso
productivo?

Si No

éPor qué?

5. ¢Se siente satisfecho con el sistema de produccién actual que se desarrollaen el
area?

Si No

éPor qué?

6. ¢Dispone de todos los recursos y/o materiales para el desarrollo de sus
actividades de producciéon?

Si No

éPor qué?

7. éConsidera usted que la distribucidn actual del drea le permite realizar sus
operaciones libremente y de manera adecuada?

Si No

éPor qué?




8. ¢éConoce si hanrealizado cambios para el mejoramiento eficiente del sistemade
producciéon?

Si No

éPorqué?

9. ¢iConoce usted acerca de un estudio de tiempos y movimientos en un
proceso productivo?

Si No

éPor qué?

10. ¢Estaria de acuerdo con ser parte de un proyecto de estudio de métodos y
mediciéon del trabajo?

Si No

éPor qué?




Guia para el analisis del trabajo: método del interrogatorio.

Método del interrogatorio

Actividad:
ASPECTO PREGUNTAS PRELIMINARES PREGUNTAS DE FONDO

PROPOSITO | ¢(Qué se hace? ¢, Qué otra cosa podria hacerse?
Respuesta: Respuesta:
¢ Por qué se hace? ¢, Qué deberia llevarse a cabo?
Respuesta: Respuesta:

LUGAR ¢,Donde se hace? ¢En qué otro lugar podria

hacerse?

Respuesta: Respuesta:
¢Por qué se hace alli? ¢;Donde deberia realizarse?
Respuesta: Respuesta:

SUCESION ¢, Cuando se hace? ¢,Cuando podria realizarse?
Respuesta: Respuesta:
¢ Por qué se hace en ese momento? ¢ Cuando deberia hacerse?
Respuesta: Respuesta:

PERSONA ¢Quién lo hace? ¢, Qué otra persona podria

llevarlo a cabo?

Respuesta: Respuesta:
¢ Por gué lo hace esa persona? ¢, Quién deberia hacerlo?
Respuesta: Respuesta:

MEDIOS ¢,Coémo se hace? cDe qué otra forma podria

realizarse?

Respuesta:

Respuesta:

¢ Por qué se hace de ese modo?

¢ Cémo deberia realizarse?

Respuesta:

Respuesta:




Formato de cursograma analitico del proceso.

Cursograma analitico del proceso de pellet alimenticio

Ubicacion: Resumen
Actividad: Evento Presente Propuesto Ahorros
Fecha Operaciones
Operador: Trasporte
Analista: Retrasos
Método: Presente Propuesto Inspeccién
Tipo: Trabajador [Material |Maquina Almacenamiento

Tiempo (min)

Distancia(m)

Costo

Simbolos
Descripcion de los eventos Tiempo (min) Distancia(m) Observaciones

O

[]

TOTAL




Formato de tiempo estandar.

7

Estudio de tiempos

Empresa: SERMARSUS.A.C RUC: 20484218731 Estudion®:
Hojanum:

Operaciones: Estudio de método n°: Término:
Comienzo:

Instalaciones/Méquinas: Nam: Tiempo trans:

Operario:
Herramientas / calibraciones: Fecha num:
Producto/pieza: NUmero: Observado por:
Plano num: Material: Fecha:
Calidad: Condisiones de trabajo:
N° Descripcion 1123|4567 8]|9]10||Total T.0. |PromedioT.O T.B

Nota: V=Valoracion

TO=Tiempo observado

TB=Tiempo basico




Formato de eficacia.

FORMATO DE EFICACIA

Razo6n Social

SERMARSU S.A.C

Actividad Elaboracion y conservacion de pescado y productos de pescado
Domicilio Zona Industrial Municipal Mz B Calle D Lote 8 y 9 - Sullana
MESES PRODUCCION EFICACIA VARIACION
PLANEADA REAL

PROMEDIO




Formato de eficiencia.

cER [ 15q

FORMATO DE EFICIENCIA

—-—
Razon SERMARSU S.A.C
Social
Actividad Elaboracién y conservacion de pescado y productos de pescado
Domicilio Zona Industrial Municipal Mz B Calle D Lote 8 y 9 - Sullana
PRODUCCION | HORA DE | HORA | INICIO | TERMINO | 10
MESES REAL EnTrapa | PE DE DE gmiL | EFICIENCIA
SALIDA | PROCESO | PROCESO

PROMEDIO




Formato de productividad.

FORMATO DE PRODUCTIVIDAD

Razén Social

SERMARSU S.A.C

Actividad Elaboracion y conservacion de pescado y productos de pescado
Domicilio Zona Industrial Municipal Mz B Calle D Lote 8y 9 - Sullana
MESES EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD

PROMEDIO




ANEXO 3. Constancia de validacion de instrumentos.

Tt
EI ' HVS:RSM CONSTANCIA DE

CESAR VALLEJO VALlDAClON

Yo, Ingrid Estefani Sanchez Garcia Con DNI N° 47864363 de profesion Ingeniera
Agroindustrial y Comercio Exterior desempefiandome actualmente como Jefa de
Practicas en la Escuela de Ingenieria Industrial de la Universidad Cesar Vallejo -
Filial Piura. Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de

validacion los instrumentos:

Cuestionario de entrevista, Guia para el andlisis del trabajo, Formato de
cursograma analitico del proceso, Ficha de observacion de tiempos, Formato de
eficiencia, Formato de eficacia, Formato de andlisis de productividad. Luego de
hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

1. Ingenieria de Métodos: También llamado estudio del trabajo; es una combinacion

de dos grupos de técnicas, que se utilizan para examinar el trabajo humano e indicar
los factores que influyen en la eficiencia (Prokopenko, 1989).

items relacionados con la Ingenieria de | ¢Es pertinente | ¢Necesita ¢Es ;Se necesita
métodos en el proceso de Pellet Alimenticio | con el | mejorar la | tendencioso, mas items
de la empresa SERMARSU SAC concepto? redaccion? aquiescente? para medir el
concepto?
SI NO Sl NO Sl NO
¢ Existen demoras en el proceso de X X X Sl ()
produccion? NO (X))

¢ Cree que el sistema de procesamiento
actual de Pellet Alimenticio optimiza al
maximo todos

los tiempos y movimiento que existen?
¢ Cree usted que el nimero actual de X X X
operarios es el apropiado para este
proceso de

produccioén?

¢ Esta de acuerdo con la cantidad de horas X X X
que

se tarda en realizar el proceso productivo?
;Se siente satisfecho con el sistema X X X
de

produccién actual que se desarrolla en el
area?

¢ Dispone de todos los recursos y/o X X X
materiales para el desarrollo de sus
actividades de

produccién?

¢ Considera usted que la distribucion actual X X X
del &rea le permite realizar sus operaciones
libremente y de manera adecuada?

¢Conoce si han realizado cambios para el X X X
mejoramiento  eficiente del sistema

de produccién?

¢ Conoce usted acerca de un estudio de X X X
tiempos

y movimientos en un proceso productivo?




¢ Estaria de acuerdo con ser parte de un X X X

proyecto de estudio de métodos y medicion

?rzlbajo?

z:;?t?zg jzlc:rrsgfggma DEFICIENTE ~ ACEPTABLE  BUENO  MUYBUENO  EXCELENTE
1.Claridad X
2.0bjetividad X
3.Actualidad X
4.0rganizacion X
5.Suficiencia X
6.Intencionalidad X
7.Consistencia X
8.Coherencia X
9.Metodologia X
tFii::qapose observacin de e \eNTE  ACEPTABLE ~ BUENO ~ MUYBUENO  EXCELENTE
1.Claridad X
2.0bjetividad X
3.Actualidad X
4.0rganizacion X
5.Suficiencia X
6.Intencionalidad X
7.Consistencia X
8.Coherencia X

X

9.Metodologia




Formato de eficiencia. DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE
1.Claridad X
2.0bjetividad X
3.Actualidad X
4.0rganizacion X
5.Suficiencia X
6.Intencionalidad X
7.Consistencia X
8.Coherencia X
9.Metodologia X
Formato de eficacia. DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE
1.Claridad X
2.0bjetividad X
3.Actualidad X
4.0rganizacion X
5.Suficiencia X
6.Intencionalidad X
7.Consistencia X
8.Coherencia X
X

9.Metodologia




Ecr’(;r(;lnl?(fgwd:j andlisis  de DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE
1.Claridad X
2.0bjetividad X
3.Actualidad X
4.0rganizacion X
5.Suficiencia X
6.Intencionalidad X
7.Consistencia X
8.Coherencia X
9.Metodologia X

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 10 dias del mes
de diciembre del dos mil veinte.

Ing. : Ingrid Estefani Sanchez Garcia
DNI :47864363
CIP : 238307

Especialidad : Ingeniera Agroindustrial y Comercio

Ext. E-mail  : ingridesanchezg@gmail.com



mailto:ingridesanchezg@gmail.com

S
EI ' Hvscr«sM CONSTANCIA DE

CESAR VALLEJO VAL|DAC|ON

Yo, Hugo Daniel Garcia Juarez Con DNI N° 41947380 de profesion Ingeniero
Industrial desempefidndome actualmente como director de la Escuela de

Ingenieria Industrial de la Universidad Cesar Vallejo - Filial Piura.

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

los instrumentos:

Cuestionario de entrevista, Guia para el andlisis del trabajo, Formato de
cursograma analitico del proceso, Ficha de observacion de tiempos, Formato de

eficiencia, Formato de eficacia, Formato de andlisis de productividad.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.
1. Ingenieria de Métodos: También llamado estudio del trabajo; es una combinacién de dos

grupos de técnicas, que se utilizan para examinar el trabajo humano e indicar los factores que
influyen en la eficiencia (Prokopenko, 1989).

ftems relacionados con la Ingenieria de | ¢Es pertinente éNecesita éEs tendencioso, | éSe  necesita
métodos en el proceso de Pellet Alimenticiode | con el | mejorar la | aquiescente? mas items para
la empresa SERMARSU SAC concepto? redaccién? medir el
concepto?
Si NO S NO Si NO
¢Existen demoras en el proceso de producciéon? X X X st ()
NO (X )
éCree que el sistema de procesamiento actual X X X

de Pellet Alimenticio optimiza al maximo todos
los tiempos y movimiento que existen?

¢éCree usted que el nimero actual de operarios X X X
es el apropiado para este proceso de
produccién?

¢Estd de acuerdo con la cantidad de horas que X X X
se tarda en realizar el proceso productivo?

éSe siente satisfecho con el sistema de
produccion actual que se desarrolla en elarea?
¢Dispone de todos los recursos y/o materiales X X X
para el desarrollo de sus actividades de
producciéon?

éConsidera usted que la distribucidn actual del X X X
area le permite realizar sus operaciones
libremente y de manera adecuada?
¢éConoce si han realizado cambios para el X X X
mejoramiento  eficientedel sistema de
produccién?

¢Conoce usted acerca de un estudio de tiempos
y movimientos en un proceso productivo?
¢Estaria de acuerdo con ser parte de un
proyecto de estudio de métodos y medicién del
trabajo?




iMuchas gracias por su colaboracién!

Formato de cursograma DEFICIENTE  ACEPTABLE  BUENO MUY BUENO  EXCELENTE
analitico del proceso
. X
1.Claridad
o X
2.0bjetividad
. X
3.Actualidad
o X
4.0rganizacién
L X
5.Suficiencia
o X
6.Intencionalidad
. . X
7.Consistencia
. X
8.Coherencia
i X
9.Metodologia
Ficha de observacion de oo eNTE  ACEPTABLE  BUENO MUY BUENO  EXCELENTE
tiempos.
) X
1.Claridad
L X
2.0bjetividad
) X
3.Actualidad
o X
4.0rganizacion
N X
5.Suficiencia
o X
6.Intencionalidad
. . X
7.Consistencia
X
8.Coherencia
X

9.Metodologia




Formato de eficiencia. DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE
. X
1.Claridad
T X
2.0bjetividad
. X
3.Actualidad
o X
4.0rganizacion
L X
5.Suficiencia
L X
6.Intencionalidad
. . X
7.Consistencia
. X
8.Coherencia
, X
9.Metodologia
Formato de eficacia. DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE
X
1.Claridad
o X
2.0bjetividad
X
3.Actualidad
o, X
4.0rganizacion
L X
5.Suficiencia
X
6.Intencionalidad
. . X
7.Consistencia
. X
8.Coherencia
X

9.Metodologia




Formato ~de analisis de ppiente  AcEPTABLE  BUENO MUY BUENO  EXCELENTE
productividad.
) X
1.Claridad
L X
2.0bjetividad
. X
3.Actualidad
. X
4.0Organizacion
L X
5.Suficiencia
. ) X
6.Intencionalidad
. . X
7.Consistencia
. X
8.Coherencia
., X
9.Metodologia

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 10 dias del mes
de diciembre del dos mil veinte.

x5 ‘;/
/ fi

Hi Dokl s o

INGENIERO INDUS TRIAL
'CIP 110405

Ing. : Hugo Daniel Garcia Juéarez
DNI :41947380
CIP : 110495

Especialidad : Ingeniero Industrial

E-mail . hgarcia@ucv.edu.pe




S
EI ' HVEM CONSTANCIA DE

CESAR VALLEJO VAL|DAC|ON

Yo, Jorge Martin Llompart Coronado Con DNI N° 02694031de profesion
Ingeniero Industrial desempefandome actualmente como Docente en SENCICO.
Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacién

los instrumentos:

Cuestionario de entrevista, Formato de cursograma analitico del proceso, Ficha
de observacion de tiempos, Formato de eficiencia, Formato de eficacia, Formato
de andlisis de productividad. Luego de hacer las observaciones pertinentes,
puedo formular las siguientes apreciaciones.

1. Ingenieria de Métodos: También llamado estudio del trabajo; es una combinacién

de dos grupos de técnicas, que se utilizan para examinar el trabajo humano e indicar
los factores que influyen en la eficiencia (Prokopenko, 1989).

items relacionados con la Ingenieria de | ¢Es pertinente | ¢Necesita SEs ;Se necesita
métodos en el proceso de Pellet Alimenticio | con el | mejorar la | tendencioso, mas items
de la empresa SERMARSU SAC concepto? redaccion? aquiescente? para medir el
concepto?

SI NO Si NO Sl NO
¢Existen demoras en el proceso de X X X Sl ()
produccién? NO ( x)
¢ Cree que el sistema de procesamiento X X X

actual de Pellet Alimenticio optimiza al
maéximo todos

los tiempos y movimiento que existen?
¢Cree usted que el nimero actual de X X X
operarios es el apropiado para este
proceso de

produccion?

¢ Esta de acuerdo con la cantidad de horas X X X
que

se tarda en realizar el proceso productivo?
¢.Se siente satisfecho con el sistema|l X X X
de

produccion actual que se desarrolla en el
area?

¢ Dispone de todos los recursos y/o X X X
materiales para el desarrollo de sus
actividades de

produccion?

¢ Considera usted que la distribucién actual X X X
del area le permite realizar sus operaciones
libremente y de manera adecuada?

¢, Conoce si han realizado cambios para el X X X
mejoramiento  eficiente del sistema
de produccién?

¢ Conoce usted acerca de un estudio de X X X
tiempos

y movimientos en un proceso productivo?
¢ Estaria de acuerdo con ser parte de un X X X
proyecto de estudio de métodos y medicion
del

trabajo?




Formato de cursograma
analitico del proceso

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0rganizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metodologia

Ficha

de observacién

tiempos.

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0rganizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metodologia

de

DEFICIENTE

DEFICIENTE

ACEPTABLE

ACEPTABLE

BUENO

BUENO

MUY BUENO

X

X

MUY BUENO

X

X

EXCELENTE

EXCELENTE




Formato de eficiencia. DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE
1.Claridad X
2.0bjetividad X
3.Actualidad X
4.0rganizacion X
5.Suficiencia X
6.Intencionalidad X
7.Consistencia X
8.Coherencia X
9.Metodologia X
Formato de eficacia. DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE
1.Claridad X
2.0bjetividad X
3.Actualidad X
4.0rganizacion X
5.Suficiencia X
6.Intencionalidad X
7.Consistencia X
8.Coherencia X
X

9.Metodologia




Formato ~de andlisis de oo enTE  ACEPTABLE  BUENO  MUYBUENO  EXCELENTE
productividad.

1.Claridad X
2.0bjetividad X
3.Actualidad X
4.0rganizacion X
5.Suficiencia X
6.Intencionalidad X
7.Consistencia X
8.Coherencia X
9.Metodologia X

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 24 dias del mes de

abril del dos mil veintiuno.
Firma @
J

Ing. : Jorge Martin Liompart Coronado
DNI : 02694031
CIP : 63465

Especialidad : Ingenieria Industrial

E-mail : Jllomparts@hotmail.com



Eﬂ UCV constancia DEVALIDACION
UNIVERSIDAD

CESAR VALLEJO
Yo, Victor Hugo Ramirez Ordinola Con DNI N2 02876082 de profesion Ingeniero Industrial

desempeiandome actualmente como Docente de la Universidad Cesarvallejo. Por medio

de la presente hago constar que he revisado con fines de validacién los instrumentos:

Cuestionario de entrevista, Formato de cursograma analitico del proceso, Ficha de
observacién de tiempos, Formato de eficiencia, Formato de eficacia, Formato de andlisis
de productividad. Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las
siguientes apreciaciones.

1. Ingenieria de Métodos: También llamado estudio del trabajo; es una combinacién de dos

grupos de técnicas, que se utilizan para examinar el trabajo humano e indicarlos factores que
influyen en la eficiencia (Prokopenko, 1989).

ftems relacionados con la Ingenieria de | ¢Es pertinente ¢Necesita ¢Es éSe  necesita
métodos en el proceso de Pellet Alimenticiodela | con el | mejorar la | tendencioso, mas items para
empresa SERMARSU SAC concepto? redaccion? aquiescente? medir el
concepto?

S NO S NO S NO
¢Existen demoras en el proceso de X X X Si ()
produccién? NO (X)
éCree que el sistema de procesamiento X X X

actual de Pellet Alimenticio optimiza al
maximo todos
los tiempos y movimiento que existen?

¢Cree usted que el niUmero actual de X X X
operarios es el apropiado para este

proceso de

produccién?

¢Estd de acuerdo con la cantidad de horasque X X X

se tarda en realizar el proceso productivo?

éSe siente satisfecho con el sistemade X X X
produccion actual que se desarrolla en el

area?

¢Dispone de todos los recursos y/o X X X

materiales para el desarrollo de sus
actividades de

produccién?

éConsidera usted que la distribucion actualdel X X X
drea le permite realizar sus operaciones
libremente y de manera adecuada?

¢éConoce si han realizado cambios para el X X X
mejoramiento eficiente del sistema de
produccién?

¢Conoce usted acerca de un estudio de X X X
tiempos

y movimientos en un proceso productivo?




¢Estaria de acuerdo con ser parte de un X X X
proyecto de estudio de métodos y mediciéndel
trabajo?
zg:l?t?zg :;C:rr;:gsma DEFICIENTE  ACEPTABLE ~ BUENO MUY BUENO  EXCELENTE
1.Claridad X
2.0bjetividad X
3.Actualidad X
4.0rganizacién X
5.Suficiencia X
6.Intencionalidad X
7.Consistencia X
8.Coherencia X
9.Metodologia X
fii:r:aposd.e observacion - de o EnNTE  ACEPTABLE  BUENO MUY BUENO  EXCELENTE
1.Claridad X
2.0bjetividad X
3.Actualidad X
4.0rganizacién X
5.Suficiencia X
6.Intencionalidad X
7.Consistencia X
8.Coherencia X
9.Metodologia X




Formato de eficiencia. DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE
1.Claridad X
2.0bjetividad X
3.Actualidad X
4.0rganizacion X
5.Suficiencia X
6.Intencionalidad X
7.Consistencia X
8.Coherencia X
9.Metodologia X
Formato de eficacia. DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE
1.Claridad X
2.0bjetividad X
3.Actualidad X
4.0rganizacion X
5.Suficiencia X
6.Intencionalidad X
7.Consistencia X
8.Coherencia X
9.Metodologia X




;(:g?j;(gwdgj andlisis  de DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE
1.Claridad X
2.0bjetividad X
3.Actualidad X
4.0rganizacion X
5.Suficiencia X
6.Intencionalidad X
7.Consistencia N
8.Coherencia X
9.Metodologia X

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 24 dias delmes
de abril del dos mil veintiuno.

Firma

Ing. Dr. : Victor Hugo Ramirez Ordinola
DNI : 02876082

(ol] 122178

Especialidad: Ingenieria Industrial

E-mail :
v_ramirezo@hotmail.com
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_ QReode de la Universidad__(ese « Valle 0 . Por
medio de la presente hago constar que he revisado con fines de vahdacion los
instrumentos:

Cuestionario de entrevista, Formato de cursograma analitico del proceso, Ficha
de observacién de tlempos, Formato de eficiencia. Formato de eficacia, Formato
do andlisls de producthvidad. Luego de hacer las observaciones pertinentes,
puedo formudar las sigulentes aspreciaciones

1 Ingenieria de Métodos: También llamado estudio del trabajo; es una combinacion
de dos grupos de 14Cnicas, que s& utikzan para examinar &l rabajo humano & indicar
los factores que influyen en la eficiencia (Prokopenko, 1989).

THlacionados con W Inganiena O | LES pertneme | ;Necesks Es
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Formato de cursograma
analitico ded proceso

2.0bjetividad

7. Corsistencia

il

7.Consistencia
8 Coherencia
9.Metodologla




Formato de eficiencia.

3. Actualidad

4.0rganizacién

5.5uficienda

6.

7.Consistencia

8.Coherenca

9.Metodologia

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | MUYBUENO | EXCELENTE

Formato de eficadia.

2. Objetividad

4.Organizacidn

E.ntencionalidad

7 Consistenca




Formato  de andlisis de

1.Claridad

2.Objetridad

3.Actualidad

4 Organizacén

SSufidencia

G.intencionalidad

7.Consistenda

8. Coherencia

S.Metodologia

NN SN NN TS

En senal de conformidad firmo |a presante en la ciudad de Piura a los 24 dias del
mes de abril del dos mil veintiuno.

Firma ,.-?i‘:;&‘
pe D
oW g el
Ing. | Digg® S-Mrlukau&f?m
DNI ys9632%0

Especialidad : Tny. frsgwo
E-mail . ‘ll'o‘ao_ M’t J)paﬂi om




ANEXO 4. Confiabilidad de los instrumentos mediante V de Aiken

Confiabilidad de los instrumentos
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ANEXO 5. Carta de autorizacion.

“ANQ DE LA UNIVERSALIZACION DE LA SALUD”
CARTA DE AUTORIZACION

Yo, Sergio Jaramillo Chero, identificado con DNI N° 03598945, Gerente General de la
Empresa SERMARSU S.A.C doy autorizacion, y me comprometo a brindar la informacién
suficiente y necesaria para el desarrollo del Proyecto de Tesis titulado Propuesta de
ingenieria de métodos para mejorar la productividad del proceso de pell{e:t alimenticio
en la empresa SERMARSU S.A.C, Sullana, 2020 del practicante Sergio Guﬁtavo Bravo
Espinoza, identificado con DNi N° 71776001, esperando que utilice la informaciér; ;ios

datos de la empresa brindados de la mejor manera.

Informacién brindada:

- Ficha éééqica ¢Q:J;}‘§;équibgs»y méquinas.

- Guia de compra de insumos desde el mes de agosto en adelante.

Piura, 11 de diciembre det 2020

Atentamente,




» ANO DE LA UNIVERSALIZACION DE LA SALUD”

Solicito: Carta de autorizacion para realizar trabajo de investigacion.

Ing. Juan Francisco Coronado Antén
Jefe de Planta

Empresa SERMARSUS.AC

Yo, $ergio Gustavo Bravo Espinoza, identificado con DNI N° 71776001,
estudiante de la carrera profesional de Ingenieria Industrial de la Facultad de

Ingenieria y Arquitectura de la Universidad Cesar Vallejo sede Piura, ante usted
me presentoy expongo:

Que solicito autorizacion para realizar un estudio descriptivo-propositivo para el
curso de Proyecto de Investigacion denominado “Propuesta de ingenieria de
métodos para mejorar la productividad del proceso de pellet alimenticio de la
empresa SERMARSU S.A.C, Sullana, 2020".

En tal sentido, solicito autorizacion y permisos para:

- Toma de fotografias,
. Estudiodel tiempo de las operaciones
Ficha técnica de maquinasy equipos
- Costos de materiales
. Acceso a documentacion del area en estudio

Sin otro particular y abogando a su buen juicio, le agradezco de antemano por
su tiempo y quedo a la espera de su respuesta.

Atentamente.

Sullana, 11 de diciembre, 2020

P
Bravo Espinoza Sergio Gustavo

DNI N2 71776001




El Anexo 6. Cuestionario de entrevista desarrollado por el jefe de plantay jefe
de aseguramiento de la calidad.

| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

INVESTIGACION DE CAMPO A JEFE DE PLANTA Y ENCARGADO DEL
PROCESO DE PELLET DE LA EMPRESA SERMARSU SAC

Objetivo:

El presente cuestionario de entrevista esta dirigido con el objetivo de obtener
informacién a través del conocimiento y la opinion de los principales encargados
del area y los cuales conocen la realidad problematica del area.

2
Nombre y Apellidos:  Mynn  (pronact o'
Cargo: Jete ol Flaatc
Area: '

1. ¢Existen demoras en el proceso de produccién?

@ No

(;Por/ qué?

Los  Arorus _dbnbo Al pocso 4r  procluges olbarlo & e
Jip_oaste Uy prowolirrieato 74&4@.0 ClavD, (s spZanos 270 afat
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2. ;Cree que el sistema de procesamiento actual de Pellet Alimenticio optimiza al maximo
todos los tiempos y movimiento que existen?

Z N
2R
¢ Por qué?

o 120 hober un procatizriente _extebbote, (2o faveas an teeliEan
Zr1 olpsoroCn &:@/ur-:z,v:lo perplic/a ol A.’n,r,w AL RSNG|

3. ;Cree usted que el numero actual de operarios es el apropiado para este proceso de
produccion?

g B

¢ Por qué?
/ fo) Zdz'a/ 29 auw  exista __un  OperGRo  por (€ U dpo,nceis.
7/ 3 7

aolizas . ol ¢ D22 2o Cucaorgapts X G L r02L
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4. ¢Estade acuerdo con la cantidad de horas que se tarda en realizar el proceso productivo?

Si No

¢ Por qué?

0 ytial perin cwe  ap  guprioun  fodes acgelbs Dpzynces @3,
basldes o Liffa, gikrin  ooe  afedhn b puaduakvelad v
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5. ¢Se siente satisfecho con el sistema de produccion actual que se desarrolla en el area?

¢, Por qué?
Tarpmente  Custn felbs 2% alenfpn _conpyo el nised (I)effma
A preducapr 4 23 npgsare  owiorarlos.

7 & =

6. ¢Dispone de todos los recursos y/o materiales para el desarrollo de sus actividades de
produccion?

ss@

¢ Por qué?
s ? Q, ol 2 . 2 rapla 72128
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7. ¢Considera usted que la distribucion actual del area le permite realizar sus operaciones
libremente y de manera adecuada?

SI@

¢ Por qué? )
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8. ¢Conoce si han realizado cambios para el mejoramiento eficiente del sistema
de produccion?

s (%
¢Por qué?

e R )z, /iwt/éofr) Dfé)/r) w2ip brregtatfs en PO
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9. ¢Conoce usted acerca de un estudio de tiempos y movimientos en el proceso productivo?

s
¢, Por qué?
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10. ¢ Estaria de acuerdo con ser parte de un proyecto de estudio de métodos y medicion del
trabajo?

Si/ No
¢ Por qué?
{()/n%/ A Geverolo com S 1o¢/r/¢ el provecto = R )
QA Apogar g hCagnernte /770://1 nolo L4 U2 L) 1728 CoiD (/uuz yALs
7 A 7 r

VOrura o Contiansds i < fedn  pgo ol [fo o2uSpet
(J 7

A ol —
.--- """a""?,eao
ENIERO 0 PEST 754
e eGiSTRO CIP Bt

¥\ er oMARSY SAC

e Ab AN



' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

INVESTIGACION DE CAMPO A JEFE DE PLANTA Y ENCARGADO DEL
PROCESO DE PELLET DE LA EMPRESA SERMARSU SAC

Objetivo:
El presente cuestionario de entrevista esta dirigido con el objetivo de obtener

informacion a través del conocimiento y la opinién de los principales encargados
del areay los cuales conocen la realidad problematica del area.

Nombre y Apellidos: JEYsor RoA (6245
Cargo: Jefc 0¢  psCeUuRAHEENTT DE LA CALIDAO
Area: ASEGURBAMIENTd 0O¢ A CALFOAD

1. ¢Existen demoras en el proceso de produccion?

}( No

¢ Por qué?

- fALTA DEC  OPERARIUS .

~ HAQUIVARIA  EQUIPOS ARTESANALES .

- AHRTENTC TAAOCWADL  PARA EL PRDCE.

2. ¢Cree que el sistema de procesamiento actual de Pellet Alimenticio optimiza al
maximo todos los tiempos y movimiento que existen?

Si )Ié

¢ Por qué?
28 ANQunaQrph UTELFZADA €5 OQCRI(@enTC Y €N ALGUNGS

CASCS (o FAUAS.

3. ¢Cree usted que el numero actual de operarios es el apropiado para este proceso
de produccion?

si M

¢ Por qué? .
DEBTOO A QUC 65 UNA  AREN DE  PRUCEC y cnDA  ARCA
(UEDIN (N 0PERACIONES  UNITARTAS , €N A5 QuAlsd  SC

fcavte@C OC UV 0PeRAOIR.




4. ;Esta de acuerdo con la cantidad de horas que se tarda en realizar el proceso
productivo?

ss){

¢ Por qué?
TreacA  (EROTOA  EQNOMI(A Y S0BRECESTOD  HEL  PROCES6

5. ¢Se siente satisfecho con el sistema de produccion actual que se desarrolla en el

area?
s ¥
¢ Por qué?

In CFLTENCIA &5  HQy SR5A Y NO 5€ o IHIzal
205 OFoTENTE3  RCWES0S

6. ¢Dispone de todos los recursos y/o materiales para el desarrollo de sus actividades
de produccion?

si M
¢ Por qué?

105 TROUHOS ST €AN Qus  NEWHARTE PRy 40y HATCEIALES Y
CQUTPOS S0M  DEPX(TENTES.

7. ¢Considera usted que la distribucion actual del area le pemmite realizar sus
operaciones libremente y de manera adecuada?

s M

¢ Por qué? ‘
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de produccion?

Si )né
¢Por qué?

A HAQUINARIA v  HATEQIALES UTLI2A065 & 205 HISHO
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8. ¢ Conoce si han realizado cambios para el mejoramiento eficiente del sistema

9. ¢Conoce usted acerca de un estudio de tiempos y movimientos en un proceso
productivo?

XNO

¢Por qué? )
—AINTHIZA €L TECHPC  PADA A EJECUCIgN DC 4 oPEpn ZeNdd
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NOUTHEGNIS A6TF2A Y Aleweln  EL PROESO
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10. ¢ Estaria de acuerdo con ser parte de un proyecto de estudio de métodos y medicion
del trabajo?

Xf No

¢ Por qué?
8¢ DenostRARD, GG VU0 5ISTEHA  SC  POPRIA  HE00EAR
BN UAZTOS  ASPECR)

JOREMW DY AST  QFTThIZAC  REWURSES , PRCOUCECUPO
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SERMARSU SAC
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Anexo 7. Fichas técnicas de la actitud interrogante por area - resueltas

Ficha técnica de la actitud interrogante

Actividad: Pesado

ASPECTO PREGUNTAS PRELIMINARES PREGUNTAS DE FONDO
PROPOSITO | ¢Qué se hace? ¢, Qué otra cosa podria hacerse?
Respuesta: Se pesan los ingredientes de | Respuesta: Podria ponerse la balanza y
acuerdo con las proporciones especificadas | los ingredientes encima de una mesa,
por el area de produccion (raciones de | para evitar que el operario se agache
materia prima para 20kg de premezcla). constantemente, reducir el cansancio y los
riesgos disergonémicos.
¢ Por qué se hace? ¢, Qué deberia llevarse a cabo?
Respuesta: Para brindar las proporciones | Respuesta: Deberia ponerse la balanza 'y
adecuadas al producto terminado de | los ingredientes encima de una mesa,
acuerdo con las especificaciones | para evitar que el operario se agache
nutricionales. constantemente, reducir el cansancio y los
riesgos disergonémicos.
LUGAR ¢,Donde se hace? ¢En qué otro lugar podria
hacerse?
Respuesta: En la zona designada para el | Respuesta: La zona designada para el
pesado de la materia prima, ubicada en la | pesado que debe estar junta a la zona de
parte lateral izquierda del area de proceso. | molienda y de recepcion de materia prima.
Con ayuda de una balanza digital que
soporta cargas entre 0 y 500kg.
¢Por qué se hace alli? ¢;Donde deberia realizarse?
Respuesta: Nadie recuerda porque se | Respuesta: La zona designada para el
implant6 en esa parte. pesado debe estar junta a la zona de
molienda en la parte lateral derecha.
SUCESION ¢ Cuando se hace? ¢,Cuando podria realizarse?
Respuesta: Una vez que los ingredientes | Respuesta: El pesado se realiza en el
estén correctamente molidos. momento correcto
¢ Por qué se hace en ese momento? ¢ Cuando deberia hacerse?
Respuesta: Es necesario antes de mezclar | Respuesta: El pesado se realiza en el
los ingredientes 'y garantizar las | momento correcto
proporciones correctas del alimento.
PERSONA ¢Quién lo hace? ¢, Qué otra persona podria
llevarlo a cabo?
Respuesta: El mismo operario de la | Respuesta: Operario civil o técnico
operacion anterior. capacitado en el método y proceso.
¢ Por qué lo hace esa persona? ¢, Quién deberia hacerlo?
Respuesta: En un operario designado por el | Respuesta: Operario civil o técnico
jefe de produccion y Unico operario del area. | debidamente capacitado en el método y
proceso.
MEDIOS ¢,Coémo se hace? cDe qué otra forma podria
realizarse?
Respuesta: Se pesa cada ingrediente de | Respuesta: Podrian pesarse los
acuerdo con las cantidades establecidas y | ingredientes e irlos depositando en un
se va depositando en la maquina | recipiente de capacidad de 25 Kg y
mezcladora. trasladar una sola vez los ingredientes
juntos a la zona de mezclado.
¢ Por qué se hace de ese modo? ¢ Cémo deberia realizarse?
Respuesta: Nadie recuerda porque se | Respuesta: Deberia pesarse los
implanto de esta manera. ingredientes e irlos depositando en un
recipiente de capacidad de 25 Kg y
trasladar una sola vez los ingredientes
juntos a la zona de mezclado.




|

Ficha técnica de la actitud interrogante

Actividad: Molienda de materia prima

ASPECTO PREGUNTAS PRELIMINARES PREGUNTAS DE FONDO
PROPOSITO | ¢Qué se hace? ¢, Qué otra cosa podria hacerse?
Respuesta: Se muele la materia prima y se | Respuesta: Se podria realizar una
recolecta en sacos inspeccion de la materia prima antes de la
molienda. Es necesario seguir el
procedimiento.
¢ Por qué se hace? ¢, Qué deberia llevarse a cabo?
Respuesta: Porque es necesario que la | Respuesta: Se  deberia  realizar
materia prima tome el calibre adecuado (de | inspeccion a la materia prima antes de ser
calibre 3/32, 450 micras) para la buena | procesada.
digestién del animal consumidor.
LUGAR ¢,Donde se hace? ¢En qué otro lugar podria
hacerse?
Respuesta: Se realiza en una maquina | Respuesta: La operacion podria realizarse en
moledora dentro del area. Se ubica en la | un lugar ventilado y con equipos para mitigar el
parte posterior de la zona de proceso. polvo en el ambiente. Podria ubicarse en la
parte lateral derecha luego de la zona de
recepcion.
¢Por qué se hace alli? ¢;Donde deberia realizarse?
Respuesta: Es un recurso con el que cuenta | Respuesta: La operacion deberia realizarse en
el area y una zona predestinada | unlugar ventiladoy con equipps para mitigar el
empiricamente. Nadie recuerda porque se polvo en el ambiente. Deberia ubicarse en la
implanté en esa zona. parte I_z?teral _derecha luego de la zona de
recepcion (ubicada al costado de la puerta).
SUCESION ¢ Cuando se hace? ¢,Cuando podria realizarse?
Respuesta: Se realiza cuando la materia | Respuesta: Si se cuenta con mas de un
prima no cumple con los estandares | operario, se podria empezar la operacion
requeridos. Se realiza después de la |incluso antes de que la maquina
recepcion. peletizadora esté armada vy lista.
¢ Por gué se hace en ese momento? ¢ Cuando deberia hacerse?
Respuesta: Porque es necesario que tome | Respuesta: Deberia haber mas de un
el calibre correcto para una mezcla rapida y | operario y empezar la operacion incluso
eficiente. antes de que la maquina peletizadora esté
armada y lista.
PERSONA ¢, Quién lo hace? ¢, Qué otra persona podria
llevarlo a cabo?
Respuesta: Un operario de produccion Respuesta: Operario civil o técnico
capacitado en el método y proceso.
¢ Por qué lo hace esa persona? ¢, Quién deberia hacerlo?
Respuesta: En un operario designado por el | Respuesta: Operario civil o técnico
jefe de produccion debidamente capacitado en el método y
proceso.
MEDIOS ¢,Coémo se hace? cDe qué otra forma podria
realizarse?
Respuesta: Con ayuda de una maquina | Respuesta: Podria almacenarse en

moledora, se vierte el contenido del saco en
raciones pequefas, luego se espera unos
minutos para que la maquina procese y
muela el contenido.

contenedores elevados, de tal manera que
el operario solo tenga que verter la
cantidad necesaria.

¢ Por qué se hace de ese modo?

¢ Como deberia realizarse?

Respuesta: Se realiza de esta manera
puesto que es la Unica forma y recursos con
los que cuenta el area

Respuesta: Deberia almacenarse en
contenedores a una altura considerable,
de tal manera que el operario solo tenga
gue verter la cantidad necesaria.




|

Ficha técnica de la actitud interrogante

Actividad: Pesado

ASPECTO PREGUNTAS PRELIMINARES PREGUNTAS DE FONDO
PROPOSITO | ¢Qué se hace? ¢, Qué otra cosa podria hacerse?
Respuesta: Se pesan los ingredientes de | Respuesta: Podria ponerse la balanza y
acuerdo con las proporciones especificadas | los ingredientes encima de una mesa,
por el area de produccion (raciones de | para evitar que el operario se agache
materia prima para 20kg de premezcla). constantemente, reducir el cansancio y los
riesgos disergonémicos.
¢ Por qué se hace? ¢, Qué deberia llevarse a cabo?
Respuesta: Para brindar las proporciones | Respuesta: Deberia ponerse la balanza y
adecuadas al producto terminado de | los ingredientes encima de una mesa,
acuerdo con las especificaciones | para evitar que el operario se agache
nutricionales. constantemente, reducir el cansancio y los
riesgos disergonémicos.
LUGAR ¢,Donde se hace? ¢En qué otro lugar podria
hacerse?
Respuesta: En la zona designada para el | Respuesta: La zona designada para el
pesado de la materia prima, ubicada en la | pesado que debe estar junta a la zona de
parte lateral izquierda del area de proceso. | molienday de recepcion de materia prima.
Con ayuda de una balanza digital que
soporta cargas entre 0 y 500kg.
¢ Por qué se hace alli? ¢.Donde deberia realizarse?
Respuesta: Nadie recuerda porque se | Respuesta: La zona designada para el
implanto en esa parte. pesado debe estar junta a la zona de
molienda en la parte lateral derecha.
SUCESION ¢, Cuando se hace? ¢,Cuando podria realizarse?
Respuesta: Una vez que los ingredientes | Respuesta: El pesado se realiza en el
estén correctamente molidos. momento correcto
¢ Por gué se hace en ese momento? ¢ Cuando deberia hacerse?
Respuesta: Es necesario antes de mezclar | Respuesta: El pesado se realiza en el
los ingredientes 'y garantizar las | momento correcto
proporciones correctas del alimento.
PERSONA ¢Quién lo hace? ¢, Qué otra persona podria
llevarlo a cabo?
Respuesta: El mismo operario de la | Respuesta: Operario civil o técnico
operacion anterior. capacitado en el método y proceso.
¢ Por gué lo hace esa persona? ¢, Quién deberia hacerlo?
Respuesta: En un operario designado por el | Respuesta: Operario civil o técnico
jefe de produccion y unico operario del area. | debidamente capacitado en el método y
proceso.
MEDIOS ¢,Coémo se hace? cDe qué otra forma podria

realizarse?

Respuesta: Se pesa cada ingrediente de
acuerdo con las cantidades establecidas y
se va depositando en la maquina
mezcladora.

Respuesta:  Podrian  pesarse los
ingredientes e irlos depositando en un
recipiente de capacidad de 25 Kg y
trasladar una sola vez los ingredientes
juntos a la zona de mezclado.

¢ Por qué se hace de ese modo?

¢ Cémo deberia realizarse?

Respuesta: Nadie recuerda porque se
implanto de esta manera.

Respuesta:  Deberia pesarse los
ingredientes e irlos depositando en un
recipiente de capacidad de 25 Kg y
trasladar una sola vez los ingredientes
juntos a la zona de mezclado.




|

Ficha técnica de la actitud interrogante

Actividad: Mezclado

ASPECTO PREGUNTAS PRELIMINARES PREGUNTAS DE FONDO
PROPOSITO | ¢Qué se hace? ¢, Qué otra cosa podria hacerse?
Respuesta: Se mezclan raciones de materia | Respuesta: Se le podria realizar una tapa
prima para 20kg de premezcla previamente | a la maquina con el objetivo de reducir la
pesados. fuga de ingredientes por el movimiento.
¢ Por qué se hace? ¢, Qué deberia llevarse a cabo?
Respuesta: Porque es necesario que los | Respuesta: Se le deberia realizar una
ingredientes se combinen uniformemente. tapa a la maquina con el objetivo de
reducir la fuga de ingredientes por el
movimiento.
LUGAR ¢Doénde se hace? ¢En - qué otro lugar podria
hacerse?
Respuesta: Se realiza en la zona de | Respuesta: Se podria ubicar en una zona
mezclado en una maquina mezcladora | junto a la de pesado.
eléctrica, ubicada en la parte lateral derecha
del area de proceso.
¢ Por qué se hace alli? ¢,Dénde deberia realizarse?
Respuesta: Es un recurso con el que cuenta | Respuesta: Se deberia ubicar en una
el area. Nadie recuerda porque se implantd | zona junto a la de pesado.
en esa zona.
SUCESION ¢ Cuando se hace? ¢,Cuéndo podria realizarse?
Respuesta: Se realiza antes de la extrusion | Respuesta: El momento es el adecuado.
y después del pesado.
¢ Por qué se hace en ese momento? ¢,Cuando deberia hacerse?
Respuesta: porque los ingredientes ya | Respuesta: El momento es el adecuado.
estan debidamente pesados
PERSONA ¢, Quién lo hace? ¢ Qué otra persona podria
llevarlo a cabo?
Respuesta: ElI mismo operario de la | Respuesta: Operario civil o técnico
operacion anterior. capacitado en el método y proceso.
¢ Por qué lo hace esa persona? ¢, Quién deberia hacerlo?
Respuesta: En un operario designado por el | Respuesta: Operario civil o técnico
jefe de produccion y Unico operario del area. | debidamente capacitado en el método y
proceso.
MEDIOS ¢,Coémo se hace? ¢cDe qué otra forma podria

realizarse?

Respuesta: Se agregan los ingredientes
previamente pesados a la maquina
mezcladora, se espera unos minutos hasta
gue se integre y se le agrega la premezcla
de agua con melaza con un tazén; luego, se
le deja actuar por unos minutos mas y se
deposita en jabas.

Respuesta: La aplicacion de la premezcla
de agua con melaza podria realizarse con
ayuda de un atomizador y de esta manera
regar uniformemente la mezcla de
ingredientes secos.

¢ Por qué se hace de ese modo?

¢, Cémo deberia realizarse?

Respuesta: Es una manera facil de mezclar
los ingredientes, ademas la maquina permite
masas de entre 20 y 80 kg

Respuesta: La aplicacion de la premezcla
de agua con melaza deberia realizarse
con ayuda de un atomizador y de esta
manera regar uniformemente la mezcla de
ingredientes secos.
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Ficha técnica de la actitud interrogante

Actividad: Extruido

ASPECTO PREGUNTAS PRELIMINARES PREGUNTAS DE FONDO

PROPOSITO | ¢Qué se hace? ¢, Qué otra cosa podria hacerse?
Respuesta: Se realiza la extrusion de la | Respuesta: Podria repararse la parte
mezcla mediante la maquina peletizadora. superior de la maquina peletizadora,

ahora malograda, para realizar la
premezcla de ingredientes.
¢ Por qué se hace? ¢, Qué deberia llevarse a cabo?
Respuesta: Porque hace que los | Respuesta: Deberia repararse la parte
ingredientes se compacten y se forme | superior de la maquina peletizadora,
pequefias piezas (pellet) de alimento | ahora malograda, para realizar Ila
balanceado. premezcla de ingredientes.

LUGAR ¢Doénde se hace? ¢En - qué otro lugar podria

hacerse?
Respuesta: En la zona de peletizado | Respuesta: La ubicacion podria variar,
mediante una maquina de extrusion | pero siempre debe ir cerca y junto a la
continua. Ubicada en la parte frontal | zona de mezclado.
derecha, junto a la puerta de la zona de
procesos.
¢ Por qué se hace alli? ¢, Dénde deberia realizarse?
Respuesta: Es un recurso con el que cuenta | Respuesta: debe ir cercay junto ala zona
el area. de mezclado.

SUCESION ¢, Cuando se hace? ¢,Cuando podria realizarse?
Respuesta: Se realiza después de lamezcla | Respuesta: La secuencia de la actividad
de los ingredientes. es la adecuada
¢ Por qué se hace en ese momento? ¢,Cuando deberia hacerse?
Respuesta: Es el método adecuado Respuesta: La secuencia de la actividad

es la adecuada

PERSONA ¢, Quién lo hace? ¢ Qué otra persona podria

llevarlo a cabo?
Respuesta: ElI mismo operario de la | Respuesta: Operario civil o técnico
operacion anterior. capacitado en el método y proceso.
¢ Por gué lo hace esa persona? ¢ Quién deberia hacerlo?
Respuesta: En un operario designado por el | Respuesta: Operario civil o técnico
jefe de produccion y Unico operario del area. | debidamente capacitado en el método y
proceso.

MEDIOS ¢,Coémo se hace? ¢cDe qué otra forma podria

realizarse?

Respuesta: Se agregan los ingredientes
previamente mezclados a la maquina
peletizadora, de manera constante.

Respuesta: Se podria habilitar la funcién
de mezclado de la peletizadora actual.

¢ Por qué se hace de ese modo?

¢, Como deberia realizarse?

Respuesta: Ese modo permite que el flujo
de producto sea constante y se evite merma
por producto mal compactado.

Respuesta: Se deberia habilitar la funcién
de mezclado de la peletizadora actual.




Anexo 8. Tiempo promedio de las actividades del proceso de elaboracién de
pellet alimenticio para 20 Kg de Premezcla.

TIEMPO DE OPERACION PROMEDIO DE ACTIVIDADES (SEG)

Actividades

Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
TO promedio

Molienda de harina de
418,8 417 421,2 | 415,2 | 409,8 | 416,4

pescado

Molienda de torta de soya 406,8 | 412,8 | 376,8 | 406,8 | 415,2 (403,68
Molienda de afrecho 418,8 417 | 418,2 | 415,2 | 409,8 | 415,8
Molienda de maiz molido 400,2 | 406,2 | 408,6 | 409,8 | 403,8 |405,72

Pesado de Harina de
21,60 | 23,40 | 20,40 | 22,80 | 22,20 | 22,08
pescado

Pesado de Harina de torta de
22,80 | 19,20 | 19,20 | 19,80 | 18,60 | 19,92

soya
Pesado de Afrecho 18,60 | 19,80 | 21,00 | 19,20 | 18,60 | 19,44
Pesado de maiz molido 40,80 | 36,60 | 39,60 | 37,80 | 40,80 | 39,12

Pre mezcla M1 (harina de
maiz, afrecho, torta de soya,
_ 187,20 {192,60|188,40| 190,80 [189,00| 189,6
harina de pescado) en

maquina mezcladora

Medir cantidad de agua

Medir cantidad de melaza
247,20 | 248,40 |246,60| 247,80 [249,00| 247,8

Pre mezcla de agua con

melaza (M2)

Mezcla de pre mezcla de
ingredientes M1 con pre| 136,80 |183,00|153,60| 142,80 |187,20|160,68
mezcla M2

Proceso de extruido 1020,00| 900,00 | 840,00 | 1080,00960,00| 960

Empaquetado 60,60 | 57,00 | 59,40 | 57,60 | 61,20 | 59,16




Anexo 9. Porcentaje de similitud en Turnitin.
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1. OBJETIVOS

1.1.General

Elaborar una propuesta en base a la Ingenieria de Métodos para mejorar el

proceso de pellet alimenticio en la empresa SERMARSU S.A.C, Sullana,

2021.

1.2.Especificos

e Elaborar un diagrama de actividades de proceso y tiempo estandar.

e Elaborar un diagrama del recorrido.

e Establecer un mapa de procesos e indicadores de productividad.

e Procedimiento de las operaciones estandarizadas y registros para el

control del producto.

e Elaborar un Check List de herramientas, materiales y equipos.

e Elaborar un cronograma de capacitacién y entrenamiento.

2. ALCANCE

Area de procesamiento de alimento balanceado para peces.

3. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

Para el desarrollo de la presente propuesta se tuvieron en cuenta estrategias

basadas en la ingenieria de métodos, las cuales intentan mejorar el desarrollo

de los procesos y la productividad del area.

3.1.Estandarizacion del método de trabajo

3.1.1. Mapa de procesos

El presente mapa de procesos mostrado en la figura 1 proyecta la

interrelacion con perspectiva global-local que normaliza los niveles de

actuacién estratégicos, operativos y de apoyo en las que debe basarse la

empresa SERMARSU S.A.C para el buen desempefio del proceso de pellet

alimenticio.
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Figura 1. Mapa de proceso del area de pellet alimenticio de la empresa SERMARSU S.A.C.

Fuente. Elaboracién propia.
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3.1.2. Diagrama de operaciones del proceso (DOP)

Pre-mezcla de
mekEzracon sgua Maiz molido Afrecho Torta de soya Harina de Pescado Pellet
[ h 4 : ; b S l
Inspeccion Inspeccion Inspeccion Inspeccion Inspeccion
(= a=
de calidad 2| de candad de calidad | de calidad | de calidzd
Melaza — v : 4
../'- -\ . I.»"—_-\\ . rd ---\\I R -"-'- \‘. o~ _H\\.
:__ iel] ;-Med'lr 7 min '.\ 0a } Molenda 7 min I._\ o3 J Molenda 7 mlnl.__\ o2 ,"'I Molenda 7 mir||f ol _.| Molenda
— " —_ L — S
sua
Ag  E— 4 b 1
.-"f-- — “n M ¢ ™
TN o32min | 08 | Pesado 0.3 min| 07 |Pesado 039 minl 96 | pesado 0.33min| 95  |Pesada
{11 ) medir Ry — — P
M T/ -
Aditives » >
- -
TN >
2min | 12 |Mezclado w
" o, Mezclado
Imin| 02 | enmaguina
\..___../J de pellet
-
h 4
AT, Mezclado
1min | 12 | en maguina
S de pellet
b
06 Verificar humedad
¥
e ™
15 min : 14 ) BExtruido
S
10min | 15 | Secado
S
RESUMEM ¥
(Actividad Simbolo  Cantidad TiempoT. 1 min :' 1s Empaquetado
OPERACIOMNES O 16 62.56.min —
b
INSPECCIOMNES o7 INDEFINIDO
o7 Werificar forma

Figura 2. Diagrama de operaciones del proceso del método propuesto.
Fuente. Elaboracion propia
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3.1.3.

En la figura 2 se puede apreciar el diagrama de operaciones del método
propuesto, el cual especifica las operaciones e inspecciones necesarias para
el correcto procesamiento del Pellet alimenticio. Se establecieron 16
operaciones y 7 inspecciones: Se adiciond una inspeccion a cada materia
prima antes de iniciar las operaciones, dichas inspecciones se realizaran en
el area de recepcion de materia prima, siguiendo el procedimiento y registro
de datos expuestos en el registro 2 (p. 20). Ademas, se propone la
eliminacion de la zona de mezclado, puesto que la maquina de extruido
cuenta con una seccidon en donde se puede realizar el proceso de mezclado
y extruido al mismo tiempo, lo cual ahorraria tiempo y recursos. Asi mismo,
se propone la implementacién de la operacion de secado, que opera a través
de ventiladores, esto se realizard luego de la extrusién con el objetivo de
reducir la humedad presente en el producto y poder empaquetarla

rapidamente.

Diagrama de actividades del proceso (DAP)

En la tabla 1 se muestra el diagrama de actividades del proceso propuesto
en el cual se identifican las operaciones, inspecciones, transportes,
almacenamientos y demoras que se han modificado para el buen
desempeiio de los operarios y mejorar el flujo de materiales durante el
proceso de elaboracion de pellet alimenticio. Para identificar las distancias
se ha simulado la distribucion de las areas del método propuesto en un
software de edicion de planos en 3D a escala real denominado SketchUp;
determinando de esta manera la distancia aproximada del recorrido de un

area a otra y presentada en un diagrama del recorrido en la figura 4.
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B PLANOS DEL AREA DE PELLET.skp - SketchUp Pro 2020

Archive Edicién  Ver Camara Dibujo Herramientas Ventana Ayuda

NG SO OSSP CH LB 2L OER R QT

f) ® | Arrastra en una direccién para desplazar.

Figura 3. Plano en 3D de la distribucion de las areas con el método propuesto.

Fuente. Elaboracion propia basada en plano 3D del software SketchUp.
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Tabla 1. Cursograma de actividades del proceso de pellet alimenticio para 20 kg de premezcla.

Cursograma analitico del proceso de pellet alimenticio

Ubicacion: Area de proceso de pellet Resumen

Actividad: Proceso de pellet Evento Presente Propuesto [Ahorros

Fecha Junio - 2021 Operaciones 15 16 -1

Operador: Trasporte 24 17

Analista: Bravo Espinoza Sergio Gustavo Retrasos 0 0

Método: Presente Propuesto X Inspeccion 2 -1

Tipo: Trabajador | Material | Maquina Almacenamiento 0 0

Comentario: Proceso de pesado, mezclado y extruido para la elaboracion de | Tiempo (min) 57,09 min 0,0 min

e e a7t o gana e pescado. 1012 0 SO%%. | pysangaq | 4972 |at.10m [18.2m
Costo S/ 5,23 S/ 0,00

Simbolos

Tiempo (min)

Distancia(m)

Observaciones

Descripcién de los eventos

O

Inspeccionar materia prima X

Indefinido

Encargado del area a
cada materia prima:
5 inspecciones en

total

Recoge material en zona de
recepcion de materia prima

Saco de 50 Kg
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Traslado dfe . harina  de % 4.00 Saco de 50 Kg
pescado a maquina moledora
Hacia zona de recepcién de 400
materia prima X ’
Trz,asla_ldo de torta de soya a % 4.00
maquina moledora
HaC|a_ zona de recepcion de X 4.00 Saco de 50 Kg
materia prima
Trgsla_ldo de afrecho a X 4.00 Saco de 50 Kg
maquina moledora
HaC|a. zona de recepcion de « 4,00
materia prima
Traslado de maiz molido a

. X 4,00
maquina moledora
Molienda de harina de X Saco de 40 Kg
pescado
Molienda de torta de soya X Saco de 40 Kg
Molienda de afrecho X
Molienda de maiz molido X
Traslado de harina de
pescado molida a zona de X 0.86 Saco de 40 Kg
pesado
Traslado a zona de molienda X 0.86 Saco de 40 Kg
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Traslado de torta de soya
. X 0.86
molida a zona de pesado
Traslado a zona de molienda X 0.86
Traslado de afrecho molido a
X 0.86
zona de pesado
Traslado a zona de molienda X 0.86
Traslado de maiz molido a
X 0.86
zona de pesado
Pesado de Harina de pescado X porcién de 4,5 kg
Pesado de Harina de torta de X porci6n de 4 kg
soya
Pesado de Afrecho X porcién de 3,7 kg
Pesado de maiz molido X porcién de 7,7 kg
Pre mezcla M1 (harina de
maiz, afrecho, torta de soya,
: X
harina de pescado) en
maguina mezcladora
Hacia zona de extruido X 1,71 en jaba
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Medir cantidad de agua X
Medir cantidad de melaza X porcion de 0,3 kg
Mezcla de premezcla de
ingredientes agua con melaza X
(mezcla M1)
Mezcla de premezcla de
ingredientes M1 con X
premezcla M2
Verificar humedad de la .
- Encargado del area
mezcla Indefinido
Proceso de extruido X
Verificar forma . Encargado del area
Indefinido g
Secado X
Empaquetado X
Traslado a . almacén de x 1,39 En jaba
producto terminado
Almacenado
TOTAL 16 17 0,00 31,10

Fuente. Elaboracion propia.
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3.1.4. Diagrama de recorrido.

ZONA DE
RECEPCION DE
ENTRADA MATERIA PRIMA ZONA DE
MOLIENDA
SALIDA
§ § ZONA DE
S 2 . 139m $ INSPECCION
we = »
(=] 5 E =
220 £
SEE ZONA DE MEZCLADO =
"“' § - PELETIZADO
=4
=8 RECIPIENTE COMY EFCIMENTE CON
e AL MELASA ‘
=]
ELABORADO POR Bravo Espinoza Sergio Gustavo METODO PROPUESTO
FECHA DE ELABORACION 05/06/2021 AREA PELLET ALIMENTICIO

Figura 4. Diagrama del recorrido del método propuesto.

Fuente. Elaboracién propia.
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3.1.5. Tiempo tipo de las operaciones

Antes de estandarizar el tiempo de las operaciones, es necesario
estandarizar el método de trabajo, por esa razon en los apartados anteriores

se vio la normalizacién de la propuesta en relacién con el método de trabajo.

A continuacién, se presenta el procedimiento para la estandarizacion del
tiempo de las operaciones:

1. Se establece el tiempo de operacion por vez de cada actividad (tabla 3).
2. Luego, se halla el tiempo béasico de la operacion (tabla 3), el cual es el
producto del tiempo de operacién por vez y la valoracién del ritmo del
trabajo (tabla 2).
Tabla 2. Valoracion del ritmo de trabajo.

Descripcion del desempefio Escala
Actividad nula 0
Muy lento; movimientos torpes, inseguros; el operario
parece medio dormido y sin interés de trabajo 50
Constante, resuelto, sin prisa, como de obrero no pagado a
destajo; pero bien dirigido y vigilado; parece lento, pero no 75
pierde tiempo agrede mientras lo observan
Activo, capaz, como de obrero calificado medio, pagado a
destajo; logra con tranquilidad el nivel de calidad y precision (R}i?rgo
fijado. tipo)

Muy rapido; el operario actia con gran seguridad, destreza
y coordinacion de movimientos, muy por encima de las del 125

obrero calificado medio.

Excepcionalmente rapido; concentracion y esfuerzo intenso
sin probabilidad de durar por largos periodos; actuacion de
. . : 150
<<virtuoso>>, solo alcanzada por unos pocos trabajadores

sobresalientes.

Fuente. Kanawaty,1996 (p. 118).
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Se procede a evaluar el suplemento por descanso de cada actividad

(tabla 4): Tension por fatiga, Tension mental, condiciones de trabajo

(figura 3).
Tipo de tension Grodo
Baoja MMediano Alto
A. Tension fisica provocada por fa
naturaleza del trabajo
1. Fuerzo efercida en promedio 0-85 0-113 0-149
2. Postura 0-5 &-11 12-16
3. Vibraciones o-4 5-10 11-15
4. Ciclo breve 0-3 4-a 12-16
5. Ropo molesta o-4 5-12 13-20
B. Tensian mental
1. Concentracicn o ansiedad - 5-10 11-16
2. Monotania o-2 3-7 8-10
3. Tension visual 0-5 6-11 12-20
4. Ruido -2 3-7 5-10
C.  Tension fisca @ mental provocada
por o naturaleza de las
condiciones de trabajo
1. Temperatura
a. Humedod baja o0-5 6-11 12-1a
b, Humedad mediona 0-5 5-14 15-26
c. Humedaod alto 0-& 717 18-36
2. Ventilacion 0-3 4-9 10-15
3.  Emanaociones de gases o-3 4-9 a-12
4. Polvo 0-3 4-9 a-12
5 Suciedod p-2 3-6 7-10
8. Presencia de agua o-2 3-6 7-10

Figura 5. Suplementos por descanso.
Fuente. Kanawaty, 1969 (p. 501).

Se calcula el tiempo por fatiga el cual viene a ser el producto del

porcentaje por fatiga y el tiempo basico (tabla 5).

Posteriormente, se calcula el tiempo por necesidades personales el cual

se estableci6 en 2% del tiempo basico (tabla 5).

Asi mismo, se calcula el tiempo por descanso, sumando el tiempo por

fatiga y el tiempo por necesidades personales (tabla 5).

Finalmente, se establece el tiempo tipo, sumando el tiempo por descanso

y el tiempo basico de trabajo (tabla 5).
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Tabla 3. Célculo del tiempo basico

TIEMPO DE OPERACION DE ACTIVIDADES (TO) EN SEGUNDOS Ciclo 5
8 (&) [} 2 c 8
o a © 5 5 3 0 8
= [&]
Actividades 2 s | 3 3 = o g S °
< s | 8 3 S S % g
% pd o O > )
= =
Molienda de harina | j15 5 | 4170 | 4212 | 4152 | 4098 | 20820 | 4164 | 0.7 291,5
de pescado
(';"O"e”da de torta| ,nsg | 4128 | 376,8 | 4068 | 4152 | 20184 | 4037 | 07 | 2826
e soya
Molienda de| 4188 | 417.0 | 4182 | 4152 | 4098 | 20790 | 4158 | 07 291,1
afrecho
mg::ggda de maiz| 4602 | 406,2 | 4086 | 4098 | 4038 | 20286 | 4057 | 07 | 2840
Pesado de Harina| 1 ¢ | 534 | 204 | 228 | 222 | 1104 | 221 0,8 17,7
de pescado
Pesado de Harina| ,, ¢ | 195 | 192 | 198 | 186 | 996 | 19,9 0,7 13,9
de torta de soya
Pesado de Afrecho| 18,6 19,8 21,0 19,2 18,6 97,2 19,4 0,7 13,6
Pesado de maiz| ,,g | 3545 | 306 | 37.8 | 408 | 1956 | 39,1 0,7 27.4
molido
Premezcla M1
(harina de maiz,
afrecho, torta de
soya, harina de| 187,2 | 192,6 | 188,4 | 190,8 | 189,0 | 948,0 | 189,6 0,7 132,7
pescado) en
magquina
mezcladora
Medir cantidad de
agua
Medir cantidad de
melaza 2472 | 2484 | 2466 | 2478 | 249,0 | 12390 | 2478 | 08 198,2
Premezcla de agua
con melaza (M2)
Mezcla de
premezcla de| 1368 | 1830 | 1536 | 142,8 | 1872 | 8034 | 1607 | 07 112,5
ingredientes M1
con premezcla M2
Proceso de | 10200 | 900,0 | 840,0 | 1080,0 | 960.0 | 48000 | 960,0 1,0 960,0
extruido
Secado 60,0 | 60,0 | 60,0 | 60,0 | 60,0 | 300,0 | 60,0 1,0 60,0
Empagquetado 60,6 | 570 | 59,4 | 576 | 61,2 | 2958 | 59,2 0,8 47,3

Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 4. Calculo de suplemento

Suplemento por descanso

Producto Tensién fisica Tensién mental Condiciones de trabajo
K s 3
© [ \: E] < %] 5
. 5 8 %) = 'g 2 § c e g by g
Operacion @ 2 > 8 I < s 2 © o = o] =
E © S 2 S w = = < S S 8 3 = 8
= [0 c O < = @ —
© = =] o I E o & I} o ° [Tl © © o c -
N 2 I o @ [Shn=] = 7] S o s = S8 S @ ] 2 g o
g g 5 5 35 s 2 5 5 s 5% 5 £ 2 3 S g3 2 |2g| 2
Condiciones e trabajo T o s 8] £ 38 o 2 = = 4 = E > U > o 2 a & E} %E\, 2
174 )
[ (RN
S| gl S| gl S| g| | gl €| g| S| g| | gl €| g| S| g| | g| €| g| S| g| | g| €| g| €| g| = |[=8| 5
21 | 2| | 2| | &| €| &| €| 2| €| 2| €| 2| €| 2| €| 2| €| 2| €| 2| €| 2| €| 2| €| 2| = 8 g 3 ES
Actividad elelelale|ale|lzle|lzlelelela|ele|lelale|ale|ale|lale|la el ela & |28] 3
Molienda de harina de pescado B 3 A 12 B 1 B 1 B 2 B 2 M 5 B 0 M 4 B 0 B 1 - M 4 B 2 B 1 38 18 16
Molienda de torta de soya B 3 A 12 B 1 B 1 B 2 B 2 M 5 B 0 M 4 B 0 B 1 - M 4 B 2 B 1 38 18 16
Molienda de afrecho B 3 A 12 B 1 B 1 B 2 B 2 M 5 B 0 M 4 B 0 B 1 - M 4 B 2 B 1 38 18 16
Molienda de maiz molido B 3 A 12 B 1 B 1 B 2 B 2 M 5 B 0 M 4 B 0 B 1 - M 4 B 2 B 1 38 18 16
Pesado de Harina de pescado B|10| A |12 | B 1 B 1 B 2 B 0 M 5 B 0 M 2 B 0 B 1 - - B 2 B 1 37 17 15
Pesado de Harina de torta de soya B 9 Al|l12 ]| B 1 B 1 B 2 B 0 M 5 B 0 M 2 B 0 B 1 - - B 2 B 1 36 17 15
Pesado de Afrecho B 8 Al12 | B 1 B 1 B 2 B 0 M 5 B 0 M 2 B 0 B 1 - - B 2 B 1 35 17 15
Pesado de maiz molido B|l|15| A|12| B 1 B 1 B 2 B 0 M 5 B 0 M 2 B 0 B 1 - - B 2 B 1 42 20 18
I1e MMeZTia VIT \llﬂlllla ae 1rrarZ; alfrecTioy
torata de soya, harina de pescado) en| M | 42 | M 6 B 2 - B 2 M 2 - B 0 M 4 B 0 B 1 - - B 2 B 1 62 31 29
Medir cantidad de agua B 0 B 2 B 1 - B 2 B 0 - B 0 M 2 B 0 B 1 - - B 2 B 1 11 11 9
Medir cantidad de melaza B 3 B 2 B 1 - B 2 B 0 - B 0 M 2 B 0 B 1 - - B 2 B 1 14 11 9
Pre mezcla de agua con melaza (M2) B 0 M 2 B 2 - B 2 M 2 - B 0 M 2 B 0 B 1 - - B 2 B 1 14 11 9
Mezcla de pre mezcla de ingredientes M1 Ml aal m 8 B 1 . B 2 M 2 } B 0 M 4 B 0 B 1 . . B 2 B 1 65 23 a1
con pre mezcla M2
Proceso de extruido M |12 ] A | 12 B 1 - B 2 M 2 - B 0 M 4 B 0 B 1 - - B 2 B 1 37 18 16
Secado B 0 B 0 B 1 - B 2 B 0 - B 0 M 4 B 0 B 1 - - B 2 B 0 10 11 9
Empaquetado A 56 M 10 B 1 - M 2 B 0 - M 0 M 4 B 0 M 1 - - B 2 M 1 77 42 40

Fuente. Elaboracion propia.
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PELLET ALIMENTICIO

Tabla 5. Célculo del tiempo tipo.

Resumen
o
3 3 8 | 2
Q © < © —
\U.)/ (o)) - (&] (@)
= o o 0 )
o} — © o n —~ 3] "
- o — 0 — m © ~
o | S| 58|28F | 5 | g
Actividades 2 S| 2S5 | n3| 20| =
@ S | 85| ELgo | o0l o
! S | co | Q8BS | E a
o = 35 £ o
£ o N o o =
2 = D =
= Uj) c (?)
Molienda de harina de pescado 2915| 16 | 46,6 5,8 52,5 | 343,9
Molienda de torta de soya 282,6 | 16 | 45,2 5,7 50,9 | 3334
Molienda de afrecho 291,1| 16 | 46,6 5,8 52,4 | 343,5
Molienda de maiz molido 2840 16 | 45,4 57 51,1 | 335,1
Pesado de Harina de pescado 17,7 | 15 2,6 0,4 3,0 20,7
Pesado de Harina de torta de soya 13,9 | 15 2,1 0,3 2,4 16,3
Pesado de Afrecho 13,6 | 15 2,0 0,3 2,3 15,9
Pesado de maiz molido 27,4 | 18 49 0,5 5,5 32,9
Premezcla M1 (harina de maiz, afrecho,
torta de soya, harina de pescado) en|132,7| 29 | 38,5 2,7 411 | 1739
magquina mezcladora
Medir cantidad de agua
Medi ' I
edir cantidad de melaza 1082 9 178 4.0 218 | 220,0
Premezcla de agua con melaza (M2)
Mezcla de premezcla de ingredientes M1 1125/ 31 | 34,9 22 371 | 1496
con premezcla M2
Proceso de extruido 960,0 | 16 |153,6| 19,2 |172,8|1132,8
Secado 60,0 | 9 54 1,2 6,6 66,6
Empaquetado 47,3 | 40 | 18,9 0,9 19,9 67,2
Tiempo estandar total de actividades 3251,8

Fuente. Elaboracion propia
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3.2.Estrategias para el control del proceso

3.2.1. Procedimiento de las operaciones estandarizadas y registros

para el control del producto.
3.2.1.1. Objetivo

Establecer la secuencia y formatos para tener en cuenta para el

correcto control y proceso del pellet alimenticio.

3.2.1.2. Alcance
Areas donde se elabore alimento balanceado

3.2.1.3. Zonade recepcién de materia prima

e Antes de iniciar las operaciones se verifica que el area se

encuentre limpia y ordenada.

e Verificar que los materiales, herramientas y equipos se

encuentren en buen estado.

e Verificar que la materia prima no se haya deteriorado durante el

transporte.

e Una vez que la materia prima ingresa al area se verifica que el

peso coincida con las caracteristicas especificadas en el

empaque Yy la requerida por el area; ademas, se evaltuan las

caracteristicas organolépticas (tabla 3) y criterios mencionados en

el registro N°1 (p. 10)

e Sila materia prima cumple las caracteristicas mencionadas en el

registro N°1 pasa al area de molienda, de lo contrario esta sera

rechazada.
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Tabla 6. Caracteristicas organolépticas.

Materia Caracteristicas organolépticas
prima
Afrecho Color: Caracteristico mezclado.
Maiz molido | Olor: Caracteristico, sin olores extrafios, sin olor a moho
Harina  de | 0 extrafos.
pescado Sabor: Caracteristico, sin sabor extrafio, sin sabor acido
Torta de | 0 amargo, mohos u otro.
soya
Agua Color: Claro caracteristico. Sin colores extrafos.
Olor: Inoloro, sin olores extrafos.
Sabor: Sin sabores extranos.
Melaza Color: Marrén oscuro intenso.
Olor: Caracteristico, compuestos sutiles tostados.
Sabor: Caracteristico, al principio tiene sabor a miel,
luego se torna mas intenso.

Fuente. Ficha técnica de producto.

3.2.1.4. Zonade molienda

Luego de trasladar la materia prima a la zona de molienda, se

suministra en porciones pequefias en la maquina moledora, teniendo

en cuenta un maximo 2 Kg cada cierto tiempo (10 seg.

aproximadamente), procurando que no se acumule demasiado

producto y garantizando su buena molienda.

3.2.1.5. Zonade pesado

En la zona de pesado se miden las cantidades correspondientes de

cada ingrediente para la produccion de 20 Kg de premezcla, tal como

se expresa en latabla 7:
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Tabla 7. Cantidad de materia prima para 20Kg de premezcla.

CANTIDAD DE MATERIA
INSUMOS PRIMA
MAIZ MOLIDO 7,70 Kg
AFRECHO 3,70 Kg
HARINA DE PESCADO 4,50 Kg
TORTA DE SOYA 4,00 Kg
MELAZA 0,30 Kg
TOTAL 20,20 Kg

Fuente. Encargado del area.

3.2.1.6. Zonade extruido

En esta zona se prepara la mezcla de agua (2 L) con melaza (0,3 Kg)

para gradualmente ir suministrando en la maquina mezcladora —

extrusora. Para empezar el proceso de extrusion,

la temperatura de la

resistencia debe haber llegado a 80 °C y luego mantenerse entre 70 y

90 °C. Posteriormente, una vez ya elaborado el pellet se le aplica aire

a traves de unos ventiladores por tiempo de 11 min.

3.2.1.7. Zonade almacenamiento de producto terminado

Una vez ya enfriado, el producto se empaca en sacos de 50 Kg y

traslada al almacén de producto terminado.

3.2.2. Formatos para el registro de datos del control del proceso

A continuacion, se presentan formatos para el registro de datos del

proceso de produccién de alimento balanceado. Estos ayudaran a tener

mayor control de la materia prima, el producto y el proceso.
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REGISTRO N°1

VERIFICACION DE MAQUINAS, HERRAMIENTAS Y MATERIALES

FECHA:

OBSERVACION

HERRAMIENTAS

Alicate

Destornillador de estrella

Destornillador de plano

Llave francesa

MAQUINAS
Balanza
Maquina moledora
Maquina mezcladora
Magquina extrusora
2 Ventiladores
MATERIALES

4 moldes para pellet

Cucharén de acero inoxidable

Jarra de plastico de 2L

Jaba de pléastico

Recipiente de capacidad de 5L para la melaza

Recipiente de capacidad de 50 Kg

Recipiente de capacidad de 5L para el agua

Sacos de capacidad de 50 Kg

C: CONFORME - NC: NO CONFORME

FIRMA DEL ENCARGADO DEL AREA
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REGISTRO N°2

VERIFICACION Y EVALUACION DE MATERIA PRIMA
ZONA DE RECEPCION

FECHA:
PRESENCIA
CRITERIOS DE
TRAZABILIDAD | EMPAQUE 3
HORA DE MATERIA ORGANOLEPTICOS MATERIALES ACCIONES
, DEL N OBSEVACIONES
INSPECCION PRIMA EXTRANOS CORRETIVAS
PRODUCTO
OLOR COLOR | SABOR
C NC P A

C/INC C/INC C/INC

C: CONFORME - NC: NO CONFORME
P: PRESENCIA — A: AUSENCIA

FIRMA DEL ENCARGADO DEL AREA
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REGISTRO N°3

REGISTRO DE PRODUCTO TERMINADO
ZONA DE ALMACENAMIENTO DE PRODUCTO TERMINADO

FECHA:

ORDEN HORA CANTIDAD ORDEN HORA CANTIDAD
1 19
2 20
3 21
4 22
5 23
6 24
7 25
8 26
9 27

10 28
11 29
12 30
13 31
14 32
15 33
16 34
17 35
18 36
SUBTOTAL SUBTOTAL
TOTAL
PROMEDIO

FIRMA DEL ENCARGADO DEL AREA
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3.2.3. Indicadores de productividad

Los siguientes indicadores de productividad evaltan los cambios y progresos

qgue hara la propuesta hacia el mejoramiento de la productividad y los logros

propuestos por la gerencia; estos se deben calcular antes, durante y después

del proceso con el objetivo de controlarlo.

Tabla 8. Indicadores de productividad.

B} PERIODO DE
INDICADOR DEFINICION OPERACIONAL 3
APLICACION
_ Cantidad de producto
Calidad en buen estado X100
Cantidad total o
producida Diario
Semanal
Eficac Cantidad producida X100 Mensual
cacia Cantidad planeada Semestral
Anual
. Tiempo til
Eficiencia _—
TTOE X100
Productivida o o
q Eficiencia x Eficacia

Fuente. Elaboracion propia

3.2.4. Programa de capacitacion y entrenamiento a personal del area.

El presente programa busca capacitar y entrenar a los colaboradores que

desempeiian funciones dentro del area en temas del método de trabajo,

buenas practicas de manufactura y mantenimiento preventivo para

garantizar el correcto procesamiento del pellet alimenticio.
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Tabla 9. Cronograma de capacitacion y entrenamiento

CRONOGRAMA DE CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO 2021 - 2022

TEMAS

Agosto
Setiemb
Octl;bre
Noviem
Diciemb
Enero

Febrero
Marzo
Abril

Procedimiento de operacion e inspeccion del
proceso de pellet.

Tiempo estandar de las operaciones del proceso
de pellet.

Buenas préacticas de manufactura.

Control de calidad de materia prima.

Maquinas y herramientas del area de pellet
alimenticio.

Limpieza y mantenimiento de maquinas del area
de pellet.

Uso correcto de equipo de proteccion y medida
medidas preventivas en el area de trabajo.

01

01

01

Simulacro de evacuacion

Uso y manejo de extintor contra incendios

Fuente. Elaboracion propia.

01

01




