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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue determinar como influye la implementacion de una
faja transportadora para clamshell en el area de pesado y encajado, en la
productividad de la produccién de arandanos frescos. Para esto se evalud la
produccién de la linea, costo de mano de obra, aprovechamiento, eficiencia, tiempo
estdndar, y beneficio-costo; utilizando para tal fin técnicas tales como el
establecimiento de tiempo estandar, diagramas de flujo, diagrama de enfoque, flujo
de caja, valor actual neto (VAN), tasa interna de retorno (TIR) y el analisis costo -
beneficio. Los resultados obtenidos en el diagnostico de la linea de ardndano fresco
para la campafia de enero — abril, se obtuvo una productividad de 11 kilogramos por
hora hombre (kg/h.h) en el area de seleccion, 10 kg/h.h en el &rea de clasificacion, 6
kg/h.h en el area de pesado y 8 kg/h.h en el area de encajado; en el proceso de
produccién habiendo implementado la faja transportadora para clamshell se obtuvo
una mejora de un 46 % en el aumento en la produccidn, una reduccion de la mano
de obra donde se paso a contar de 25 a 15 operarios; la TIR resultante fue 103% vy la
relacion beneficio - costo fue de 24.68. Se concluye que la implementacion de una
faja transportadora para clamshell influye positivamente en el método de trabajo de

la linea de empaque de arandano fresco.

Palabras clave: faja transportadora, clamshell, pesado, encajado, productividad.



ABSTRACT

The aim of this study was to determine how it influences the implementation of a
conveyor belt for clamshell in the area of heavy and embedded in the productivity of
the production of fresh blueberries. For this production line, labor cost, utilization,
efficiency, standard time, and cost-benefit assessed; using for that purpose techniques
such as the establishment of standard time, flow charts, diagram approach, cash flow,
net present value (NPV), internal rate of return (IRR) and the cost - benefit analysis.
The results obtained in the diagnostic line fresh blueberries for the campaign from
January to April, a productivity of 11 kg was obtained per man hour (kg / hh) in the
area of selection, 10 kg / hh in the sorting area , 6 kg / hh in the area of heavy and 8
kg / hh embedded in the area; in the production process having implemented the
conveyor belt for clamshell an improvement of 46% increase in production, a
reduction in the workforce where they happened to have 25 to 15 operators was
obtained; the resulting IRR was 103% and the benefit - cost was 24.68. It is concluded
that the implementation of a conveyor belt for clamshell positive influence on the

working method of the packing line of fresh blueberries.

Keywords: conveyor, clamshell, heavy, embedded, productivity.
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INTRODUCCION

La empresa Danper Trujillo Sac., cuenta entre unas de sus plantas de proceso con la
planta fresco la cual se encarga de procesar frutas y hortalizas frescas para su
exportacion a diferentes mercados en el mundo, actualmente acaba de incorporar una

nueva linea encargada de procesar el arandano.

Esta linea de produccion de ardndano es discontinua, ya que existen fajas
transportadoras para el area de seleccion y clasificacion y en el area de pesado y
encajado se trabaja con una mesa, donde el delicado fruto al caer se lastima,
ocasionando al proceso una nueva seleccion y una posterior acumulacion del
producto, haciéndolo mas complicado. Es por ello, que surge la necesidad de
implementar la linea con fajas transportadoras en el area de pesado y encajado, con la
finalidad de igualar tiempos en todas las areas y evitar acumulacion de productos y

reproceso.

El desarrollo de la mencionada implementacion, se estimdé como una investigacion
comparativa sostenida en los registros de la productividad, tomados antes y después

de la implementacion de la faja.

Para la investigacion se utilizo el estudio de los métodos, para asi encontrar los cuellos
de botella en dicha linea, ademas de aplicar conocimientos financieros para encontrar
la viabilidad de la implementacién de la faja en términos de rentabilidad para la

empresa.
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CAPITULO I.

EL PROBLEMADE INVESTIGACION

Planteamiento del problema

El Peru ha crecido de manera importante en sus exportaciones, y un gran componente
de éstas se debe a los productos de agro exportacién, sobre todo de productos no
tradicionales. En este sentido el rubro de frutos de los berries, y dentro de ellos el
ardndano, es una oportunidad interesante para nuestro pais. Este fruto tiene un
mercado promisorio, con una demanda creciente y que aun no esta satisfecha. Es un
producto que tiene buenos precios, sobre todo en las ventanas de produccion en el que

Per( puede producir en contra estacion.

La empresa DANPER TRUJILLO SAC se inici6 en la exportacion de arandano a
mercados Europeos y Centro Americanos y para este proceso la empresa ha
implementado una linea de produccidn con maquinas y fajas tomadas de otros, lo cual
genera que éste no sea continuo, por lo que existen &reas que no se han mejorado y
solo se han improvisado, también esta faja genera pérdida de materia prima debido a

que destruyen este sensible fruto.

La empresa logra exportar de dos hasta tres “pallets” semanales en esta primera
campafia de arandano, pero los costos obtenidos por la pérdida de materia prima y la
productividad en la linea, son muy altos; necesitando hacer mejoras en el proceso y

en la linea de produccion.

Esta pérdida de materia prima era equivalente al 25% del total de ingreso en un dia de
proceso, para lo cual se procedid a realizar mejoras en el momento que se realizaba la
produccion, verificando asi los procesos que hacian dafio al fruto. Las mejoras
contribuyeron en el aprovechamiento, logrando asi que la perdida de materia prima

solo oscile entre un 5% a 10% en un dia de proceso.

La productividad en un inicio fue de 6 cj /h.h. dificultando de esta manera la
produccién y obligando a aumentar el nimero de mano de obra para asi poder cumplir

con la produccion, al inicio la produccién inicio con 17 operarios, obligando a

13



1.2

1.3

aumentar este nimero a 25 operarios. Haciendo asi que el costo de produccion se eleve

aun mas, llegando a tener un costo de $ 0.79 por caja producida.

La linea de produccién de arandano fresco es discontinua, por la existencia de fajas
transportadoras para el area de seleccién y clasificacion. En el area de pesado y
encajado se trabaja con una mesa, donde el delicado fruto al caer se lastima,
ocasionando al proceso una nueva seleccion y una posterior acumulacion del

producto, haciéndolo més complicado.

Formulacion del problema
¢Cdémo la implementacién de una faja transportadora para clamshell puede mejorar la
productividad en el area de pesado y encajado de la linea de arandanos de la empresa
DANPER TRUJILLO SAC?

Objetivos de la investigacion
Objetivo General

Determinar como influye la implementacion de una faja transportadora para clamshell
en el &rea de pesado y encajado, en la productividad de la produccién de arandanos

frescos.
Objetivos Especificos
Realizar Diagnostico de la linea de arandano fresco.

Evaluar si existe otro cuello de botella que disminuya el nivel de produccion de

arandano a través de un estudio de tiempos en el proceso.
Evaluar si la faja transportadora de clamshell logra aumentar la produccion en un 50%.

Evaluar el beneficio/costo de la implementacion de la faja transportadora de clamshell

en el area de pesado y encajado.

14



1.4

1.5

Justificacion del estudio

El objetivo principal de toda empresa desde el punto de vista de los accionistas o los
duefios es definitivamente la obtencién de la maxima ganancia y ésta no es la
excepcion para la empresa Danper Trujillo SAC. La Gerencia, los Directivos y los
jefes de planta fresco de la compafiia agroexportadora en su necesidad de poder
atender la demanda creciente en el mercado extranjero del arandano fresco, sin tener
que invertir o entrar a impactar sus estados financieros por su reciente inicio en este
rubro, busca mejoras que le permitan conseguir este objetivo y por consiguiente

percibir mayores ingresos en su actividad.

El propodsito central de este proyecto fue determinar la influencia de la
implementacién de una faja transportadora para clamshell en el area de pesado y
encajado, en la mejora de la productividad de la linea de empaque de arandano fresco

en la empresa “Danper Trujillo S.A.C.”

El desarrollo de este proyecto, serd un punto de partida de mas investigaciones o
implementaciones de maquinarias en la linea de empaque de arandano fresco de la
empresa Danper Trujillo SAC. y de otras empresas dedicadas al empaque de frutos
frescos. Este proyecto pretende evaluar que otros problemas estan afectando el
proceso Yy que se puede hacer para mejoralos y asi poder aumentar la productividad en

la linea de produccion.

Se pretende demostrar que la implementacion de una faja transportadora en el area de
pesado y encajado mejorara el método de trabajo en el proceso, aumentando la
productividad, reduciendo el costo de la mano de obra y por lo tanto aumentar la

rentabilidad de la empresa.

Limitaciones de la investigacion

Por ser un proceso nuevo para la empresa y no tener experiencia en frutales, area en
donde solo destaca la uva, la empresa no destino dinero suficiente para la inversion en
mejoras de la linea de arandano fresco, por lo que se decidid invertir en el area mas
critica de la linea, con el objetivo de mejorar los resultados y al finalizar la campafa

destinar una nueva inversion.

15



2.1.

CAPITULO II.

MARCOTEORICO

Antecedentes del estudio

Moncaleano (1994) realiz6 un estudio de tiempos y métodos en la planta de
comercializacion de frutas y hortalizas de Anda Lucia (Valle). Los resultados
permitieron distribuir més eficientemente la planta procesadora, organizar los sitios de
trabajo, disminuir operaciones innecesarias y establecer los tiempos estandar para las
labores de adecuacion de naranjas en bultos, mandarinas en canastillas y limones en

cajas. Adicionalmente, elaboraron formatos de control para estandarizar el proceso.

En la extractora El Roble se desarrollé un estudio de tiempos y métodos para el proceso
de llenado de canastillas y utilizacién programada de autoclaves. El estudio present6
un conjunto de recomendaciones tendientes a la utilizacién optima de la bateria de

autoclaves de la planta (Ortiz, 1998).

A causa de la influencia del consumidor en la presentacion de los productos
terminados, éstos reciben una serie de tratamientos de post recoleccion ya sea en el

campo o en planta.

En el &rea de envasado y pesado la fruta ya clasificada se reparte mediante fajas
transportadoras a los puntos de envasado. Esta operacion es la que generalmente

consume méas mano de obra en una central.

El envasado automatico es posible para algunas presentaciones, como son las mallas y
las bolsas de fruta, para las que hay una gran oferta de maquinas que pesan los frutos

individualmente, los envasan y etiquetan de forma totalmente automatica.

Cuando la presentacion es en cajas, la mecanizacion se complica. Existen algunas
maquinas encajadoras que son capaces de colocar mandarinas u otros frutos ordenados
en cajas, pero son cajas que se siguen perfeccionando, siendo casi siempre precisa la

colaboracion de algun operario que corrija los posibles fallos de la maquina.
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Para el buen funcionamiento de las encajadoras se precisa un calibrado previo muy
preciso. No obstante, muchas frutas y hortalizas siguen siendo dificiles de encajar
mecénicamente, siendo este un apartado al que se le debe dedicar un gran esfuerzo en

investigacion y desarrollo (Pelau, 1996).

Actualmente hay demasiado uso de trabajo manual para mover el producto a través de
la planta de empaque. Pueden hacerse mejorias significativas en la eficiencia del obrero
y movimiento del producto usando cintas transportadoras en las operaciones de la

empacadora.

Deben usarse cintas transportadoras en cada uno de los pasos siguientes para facilitar

el movimiento del producto y reducir el manejo manual:

* Descarga del producto desde el camion al area de limpieza/lavado.
* Movimiento de los frutos en el de clasificacion/seleccion.
* Movimiento de las cajas de carton y potes en el area de empacado y pesado.

* Carga de las cajas de exportacion al area de almacenamiento refrigerado dentro de

los camiones o contenedores maritimos destinados al puerto/aeropuerto.

Para una eficiencia méaxima del movimiento del producto dentro de la empacadora y
en cada uno de sus procesos, deben usarse cintas transportadoras para reemplazar el
movimiento del personal. La altura del transportador debe ser establecida a un nivel

que acomode a los obreros, la cual es generalmente entre 2 y 2.5 pies. (Picha, 2004)

En esencia, la maquina llenadora automatica de productos hortofruticolas a granel o
de llenado volumétrico que nos ocupa comprende tres secciones 0 zonas de trabajo
perfectamente diferenciadas y que corresponden a alimentacion del fruto, unidad de

pesaje y alimentacion y evacuacion de cajas y envases.

La seccidon de alimentacion del fruto esta constituida por una linea continua de
suministro de tipo convencional, tal como cintas de retorno, cintas transportadoras
planas, transportadoras de rodillos frontales, lonas de friccién, transporte por
vibracion, etc. La entrada de fruta puede hacerse frontal, en angulo recto, en rampa o

de cualquier otro procedimiento de llegada del producto.
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El elemento receptor de la fruta u hortaliza, procedente de la linea general de la
instalacion puede ser de cualquier naturaleza transportadora, es decir, correa de
transporte, transportador de rodillos, etc., y se compone de dos tambores o rodillos
paralelos que accionan una cinta que arrastra rodillos transversales que sirven de

soporte a la fruta vehiculada (Pasalodos, 2006)

Las lineas de manipulacion de fruta fresca son uno de los puntos criticos donde la fruta
recibe cargas mecéanicas (impactos, roces y comprensiones) que derivan en
magulladuras y heridas que reducen su calidad y valor comercial. Dentro de las lineas
de manipulacion, los puntos de transferencia entre elementos son los mas criticos
desde el punto de vista de las cargas aplicadas al producto. Para disminuir la intensidad
de dichas cargas se utilizan sistemas desaceleradores (cepillos, cortinas, materiales
amortiguadores) que permiten una transferencia suave entre elementos. El uso de
frutos electrénicos es una herramienta muy Util para poder identificar los puntos
criticos de las lineas y determinar la eficacia de los diferentes sistemas
desaceleradores. Los valores aportados por los frutos electronicos deben ser
combinados con las caracteristicas del producto para establecer su susceptibilidad al

dafio.

En un trabajo realizado se abord6 el problema de los dafios a la fruta fresca en las
lineas de manipulacidn, analizando condiciones de trabajo, sistemas desaceleradores
y transferencias tipo. Por otro lado se implant6 un sistema de clasificacion de forma
no destructiva de firmeza por impacto en linea. Los resultados obtenidos fueron:
identificacion de los puntos de las lineas de manipulacion donde se producen impactos
fruto-fruto (puntos de transferencia en angulo); determinacion de la intensidad de
dichos impactos y andlisis de la susceptibilidad al dafio por impactos fruto-fruto en
manzana "Golden"; determinacién de las caracteristicas de los impactos producidos
en una transferencia angulo de 90° entre dos cintas transportadoras en funcién de la
altura de caida, la velocidad de las cintas, la presencia de elementos estructurales en
la base de la cinta receptora y la presencia de material amortiguador en el lateral de la
misma; establecimiento de las condiciones de trabajo que evitan el riesgo de dafio al
producto; desarrollo de dos nuevos elementos para transferencias en rampa
(desacelerador accionado y cortina multiple) y andlisis de su eficacia en la reduccion
de dafios en comparacion con elementos desaceleradores comerciales (mantas

desaceleradoras); desarrollo de un nuevo elemento desacelerador para transferencia
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en angulo (cepillo de banda mdvil) y analisis de su eficacia en la reduccién de dafios
en comparacion con elementos desaceleradores comerciales (cepillo accionado de eje
horizontal) (Ramos, 2000).

Los productos de empacado RunRite para ardndanos azules se han disefiado
exclusivamente para lograr un maximo nivel de eficiencia y rendimiento en maquinas
empacadoras de alta velocidad. Nuestro equipo de desarrollo de productos no dejo
ningan margen para el error al crear la linea RunRite para empacado de ardndanos
azules, y consider6 en el proyecto al producto, los productores, las maquinas

empacadoras, los comerciantes detallistas y los consumidores.

Nuestros envases tipo almeja RunRite para empacado de ardndanos azules a alta
velocidad se han disefiado para desapilarse consistentemente, encajar ajustadamente
sobre cintas transportadoras, minimizar la pérdida de producto y cerrarse firmemente.
Tales caracteristicas reducen el tiempo de inactividad y mejoran la produccién en
hasta un 15%.Las bases y tapas del sistema RunRite para arandanos azules se han
disefiado para apilarse firmemente entre si, por lo cual son ideales para el transporte y
la exhibicion a nivel comercial. Los cierres a friccién de nuestros productos para
empacado de arandanos azules son sencillos y convenientes para los consumidores.
Ofrecemos envases tipo almeja para empacado de ardndanos azules en diferentes
tamanos a fin de satisfacer las necesidades de nuestros clientes (Sambrailo Packging,
2015).

2.2.Bases teoricas
2.2.1.Procesos y productividad
La condicion para el éxito de cualquier organizacién, es el control sobre
los procesos de produccion, éste es un desafio que aflige a muchos empresarios.

Para mejorar el desempefio, es necesario buscar la optimizacién gestionando

recursos humanos y financieros.

A pesar de la aparente complejidad del concepto, algunos conceptos simples

contribuyen a mejorar la eficiencia y la productividad.

19



Proceso

En su libro Business Process Improvement (Perfeccionando los Procesos
Empresariales), James Harrington establece que: “proceso es cualquier
actividad que recibe una entrada (input), le agrega valor, y genera una salida
(output) para un cliente interno o externo, haciendo uso de los recursos de la

organizacion para generar resultados concretos”.

Falconi (1992), define un proceso como un conjunto de causas que provoca uno
0 mas efectos. Una empresa es un proceso Yy dentro de ella pueden efectuarse
varios de estos, los cuales pueden ser de manufactura o de servicio, siendo este

ultimo el efectuado en el centro de distribucion.

Existen dos tipos principales de procesos que se pueden presentar tanto en las
empresas manufactureras como en las empresas de servicios:

Proceso intermitente: Se caracteriza por un bajo nivel de produccion y por tipo
de producto, utilizando equipos de uso general, con la peculiaridad de presentar
cambios constantes en la planeacion de la produccion y una gran variedad de
productos a fabricar.

Proceso continuo: Se caracteriza por presentar altos niveles de produccién y

utilizacién de la maquinaria especializada para realizar las operaciones.

Productividad

La palabra “productividad” en su sentido formal segiin Sumanth (1990), se
menciono por primera vez en un articulo de Quesnay en el afio de 1776, un siglo
méas tarde, en 1883 Littre definio la productividad como “la facultad de
producir”; pero fue hasta principios del siglo XX que el término adquirié un
significado méas preciso como una relacién entre lo producido y los medios
empleados para hacerlo, conocido en la actualidad como el enfoque tradicional
de la productividad, el cual estd influenciado por las viejas doctrinas de la
ingenieria industrial, que desde el taylorismo hablan de la productividad laboral,
enfatizando que la clave de la productividad radica en aumentar la cantidad de
unidades de productos producidas, disminuyendo el consumo de recursos.

Ferguson (1985), menciona que “Productividad es simplemente la relacion entre

los productos generados por un sistema y los insumos suministrado para crear
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esos productos. Los insumos en la forma general de trabajo (recursos humanos),
de capital (financiero y fisico), energia, materiales, etc, que se introducen en el

sistema. Estos recursos se transforman en productos (bienes y servicios)”.

De acuerdo a Gémez (1985), la productividad es “la relacion entre la cantidad
fisica de bienes y servicios obtenidos en un periodo determinado y la cantidad

de recursos gastados en lograrla”.

Perel, Blanco y Shapira (1991), consideran que lograr la productividad, es
alcanzar el desiderdtum de maximizar la creaciéon de riqueza de todos los

recursos (hombre, tiempo, ideas, informacion y los insumos materiales).

Davis y Newstrom (1993), definen la productividad como: La relacion que
existe entre la produccidn total y el resultado final (outputs), y los recursos
tiempo, dinero y esfuerzo (imputs) utilizados para lograrla. Si se incrementa la
produccién como la misma cantidad de recursos, se obtiene una mayor
productividad, al igual que si se emplean menos recursos para logar la misma
meta. Mientras mas alto sea el nivel de productividad del proceso fisico, mayor

sera la probabilidad de que una entidad sobreviva y prospere econémicamente.

Segun Noori (1997), la productividad es una medida de la eficiencia, la cual
indica que tan bien una compafiia gasta los recursos en un periodo determinado.
Los productos son iguales por lo general al valor total de los bienes y servicios
producidos durante ese periodo, mientras que los insumos son iguales a los
recursos para fabricar el producto. La ganancia de productividad equivale a la

tasa de cambio del producto con respecto al insumo.

Para Heizer y Render (2001), sostiene que Productividad es la proporcion de
outputs (bienes y servicios) dividida por los inputs (recursos como el trabajo o

el capital).

Segun Jiménez (2008), afirma que la productividad es un elemento inherente a
la sociedad, lo cual ha dado como resultado diferentes opiniones, que van desde
la optimizacion de la relacion insumo-producto hasta las recomendaciones

basadas en experiencia japonesa de participacion integral.

Tabla 01. Definicion de productividad por diferentes instituciones
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INSTITUCION

DEFINICION

OCDE (Organizacion
para la Cooperacion
y Desarrollo

Econdémico)

Es igual a produccion dividida por cada uno de sus

elementos de produccion.

OIT (Organizacion
Internacional del

Trabajo)

Los productos son fabricados como resultados de la
integracion de cuatro elementos principales: tierra,
capital, trabajo y organizacién. La relacion de la
produccion a estos elementos de una medida de la

productividad.

EPA (Agencia
Europea de
Productividad)

Grado de utilizacion efectiva de cada elemento de
produccion. Es sobre todo una actitud mental. Busca la
constante mejora de lo que existe ya. Esta basada sobre
la conviccion de que uno puede hacer las cosas mejor
hoy que ayer, y mejor mafiana que hoy. Requiere
esfuerzos continuados para adaptar las actividades
economicas a las condiciones cambiantes y aplicar
nuevas técnicas y métodos. Es la firme creencia del

progreso humano.

Chile Calidad
(Centro Nacional de
Productividad y
Calidad)

Se refiere a la medida de eficiencia en el uso de los
recursos. A menudo el término se aplica a factores
individuales tales como productividad laboral, de
maquinas, materiales, energia, y capital. El concepto
productividad puede ser aplicado en forma general, si
medimos el aprovechamiento de todos los recursos

empleados para generar resultados.

Fuente: Martinez (2012)

Finalmente, se pueden mencionar algunas definiciones de productividad
expresadas por diversas instituciones que engloban la mayoria de las

mencionadas anteriormente, y que se presentan en la Tabla 1, a continuacion.
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En la actualidad hay que enfatizar tres elementos que diferencian en la

concepcion de la productividad:

Los trabajadores: Los cuales han cambiado sus necesidades, metas y deseos.
En la actualidad los trabajadores se valoran mas y exigen mejor clima de trabajo
y oportunidades.

La tecnologia: A medida que avanza ejerce un impacto sobre métodos y
procesos establecidos, exigiendo que el recurso humano esta mas capacitado.
Responsabilidad por la productividad: En la actualidad no recae solamente
en el gerente, sino que debe ser compartida por los trabajadores y aceptada por
todos los miembros de la organizacion.

Factores que afectan la productividad de las empresas:

Hodson (2001), califica los factores que afectan la productividad de la siguiente
manera:

1. Tecnoldgico

2. Tecno-organizativo

3. Humano

En cuanto a los factores tecnoldgicos a los que se refiere el autor, estan
constituidos por las maquinarias equipos e instalaciones necesarias en la
transformacion de la materia prima en productos, al igual que los conocimientos
sobre dichos factores. Factores tecno-organizativos, se incluyen todos los
métodos, sistemas, normas y procedimientos que afectan la productividad de
una organizacion. El factor humano es vital en el proceso productivo, porque da
movimiento y vida a la empresa; por su inteligencia es el Gnico recurso creativo,

y de alli su importancia en las organizaciones.

Medida de la productividad, segin Crespata (2011), establece que la medida
de la productividad se calcula de la siguiente manera:
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b)

Productividad monofactorial

Numero de unidades producidas
Productividad =

Imputs empleados

Productividad multifactorial

Outputs (bienes y servicios)

Productividad =
roductiviaa Trabajo + Material + Energia + Capital + Varios

Otras empresas miden su productividad en funcion del valor comercial de los

productos.

Ventas netas de la empresa

Productividad = —
Safarios pagados

Un aumento de la productividad se conseguira cuando se emplee para una
misma produccidn, el menor capital, la mas pequefia cantidad de materiales de

la calidad suficiente, el menor tiempo de fabricacion con el mismo trabajo.

Igual produccion

M ductividad =
ayor productiviaa Menor cantidad de elementos empleados
o Mayor produccion
Mayor productividad = -
Igual cantidad de elementos empleados
Indicadores

Segun Rodriguez (2003), sostiene que “los indicadores de gestion son expresion
cuantitativa que permiten analizar cuan bien se esta administrando una empresa,
en areas como uso de recursos (eficiencia), cumplimiento del programa
(eficacia), errores de documentos (calidad), entre otros™.

Algunos de los indicadores de medicion de la productividad utilizados son:
Eficiencia Por su parte, Figueroa (2000), expresa que la eficiencia es la
capacidad para lograr un fin empleando los mejores medios posibles”. Esta
relacionado con utilizar en forma 6ptima los recursos para lograr objetivos.
Eficacia Segun la norma 1SO 9000 (2005), cita que la eficacia es el grado en que

se realizan las actividades planificadas y se alcanzan los resultados planificados.

24



c) Efectividad Mejia (1998), indica que la efectividad involucra tanto la eficiencia
como la eficacia, es decir el logro de los resultados programados en el tiempo y
con los costos mas razonables posibles. Supone hacer lo correcto con gran

exactitud y sin ningun desperdicio de tiempo o dinero.

Medida de los indicadores
Segun Blanca (2000), la medida de los indicadores se calcula de la siguiente

manera.

Producto obtenido

Rendimiento de Horas — hombres =
Horas — hombre empleadas

Indica la relacion entre el producto obtenido y las horas-hombres empleadas.

T total — T no operativo
T total

Disponibilidad =

Donde:

T total: Es el tiempo total de operacion del equipo.

T no operativo: Es el tiempo en el que el funcionamiento del equipo se ve
interrumpido.

Indica el porcentaje de tiempo en el que el equipo se encuentra disponible

para operar.

Producto obtenido por hora

Rendimiento por Hora — Maquina = —
p 1 N° de maquinas

Indica la cantidad de producto que se obtiene por hora-maquina.

Producto obtenido

Rendimiento de materia prima = - - -
Materia prima consumida

Indica la cantidad de producto que se obtiene por hora maquina.

Variables de la productividad
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Los factores vitales para la mejora de la productividad, segin Heizer y Reinder
(1991) son:

Trabajo: Contar con personal sano, mas formado y mejor alimentado. Las
variables clave en la mejora de la productividad laboral son:

Formacion bésica apropiada para una mano de obra efectiva.

La alimentacion de la mano de obra.

Los gastos sociales que posibilitan el acceso del trabajo, como el transporte y la
sanidad.

Capital: Inversiones en capital.

Direccidn: es la responsable de asegurar que el trabajo y el capital comprenda
las mejoras producidas por la tecnologia y la utilizacion de los conocimientos

adquiridos. Se utilizan eficazmente para incrementar la productividad.

Podria existir un cuarto y quinto elemento que seria:

Mantener y potenciar las habilidades de los trabajadores: en un mundo donde la
tecnologia y los conocimientos se expanden tan rapidamente se requiere para
los trabajadores de un entrenamiento, conocimiento y una formacién que les
permitan desarrollarse plenamente en este mundo cambiante.

Utilizar mejor a los trabajadores, comprometiéndoles a las tareas que realizan:
El entrenamiento, la motivacion, el trabajo en equipo y las estrategias de
recursos humanos, asi como una mejor educacién pueden hacen mas

competentes a los trabajadores.

Importancia de la productividad

Jiménez (2008), considera que el Gnico camino para que un negocio pueda
crecer y aumentar su rentabilidad es aumentando su productividad. Para ello, el
instrumento fundamental es la utilizacion de metodos, el estudio de tiempos y
un sistema de pago de salarios: siempre y cuando haya una conjugacion de

hombres, materiales e instalaciones para lograr este objetivo.

Lo mas importante en el analisis de la productividad es el descubrimiento de

posibles ahorros que se pueden hacer en los materiales, en los disefios, métodos,
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forma de producir, uso de servicios publicos, tecnologia, etc., que lleven a
disminuciones significativas en los costos de produccién, y por ende, al

encuentro de precios competitivos en el mercado.

2.2.2.Estudio del trabajo

b)

Es el examen sistematico de los métodos para realizar actividades con el fin de
mejorar la utilizacion eficaz de los recursos y de establecer normas de
rendimiento con respecto a las actividades que se estan realizando (Kanawaty,
1996)

Ingenieria de Métodos

Para Burgos (2009), es el estudio de los métodos, materiales, equipos Yy
herramientas involucrados en una tarea particular, esta relacionada directamente
con el establecimiento de métodos de trabajo, determinacion del tiempo
necesario para realizar una actividad y desarrollo del material que se requiere

para darle un uso practico a estos datos.

Algunas de las herramientas usadas dentro de la Ingenieria de Métodos son:

Métodos y tiempo de trabajo

La ingenieria de métodos y tiempos, es una técnica sistematica para el disefio y
mejoramiento de sistemas de trabajo. Proporciona un método unificado y
riguroso para: analizar la situacién actual de trabajo, identificar problemas y
crear ideas de mejoramiento Yy seleccionar los mejores para luego
implementarlas, estandarizar los métodos nuevos, asegurar su adopcion, medir
y evaluar impacto. En un contexto de produccién, esto implica el analisis de los
sistemas de trabajo actual y propuesto para lograr una transformacién ptima de

los insumos en productos (Zandin, 2005).

Estudio de método

Es una técnica que somete a cada operacion de un trabajo a un analisis detallado
para eliminar todo elemento u operacion innecesaria ademas; Consiste en el
registro, analisis, examen critico y sistematico de los métodos existentes de las

propuestas para llevar a cabo a un trabajo y en el desarrollo y aplicacion de los
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métodos mas sencillos y eficientes. Consiste en mejorar la forma de hacer un

trabajo y en adiestrar al personal en los nuevos procedimientos (Riggs, 1998).

Estudio de tiempos

Se define como una técnica para establecer un tiempo estandar y realizar una
tarea dada. Esta técnica se basa en la medicion del contenido de trabajo del
método prescrito, permitiendo las debidas tolerancias por fatiga, demoras
inevitables y necesidades personales. El objetivo de Estudio de Tiempos no es
determinar cuanto tarda un trabajo, si no cuanto deberia tardar.

Dentro del estudio de tiempos se pueden mencionar algunas definiciones

importantes:

Concepto Estandar

Segun Burgos (1995) una medida estandar constituye un denominador comun o
base para expresar una caracteristica 0 fendmeno en términos cuantitativos.
Ejemplos de estandares comunes son el metro, el segundo, el grado centigrado,
la libra. Esta unidad de medicion es arbitraria con el Gnico requerimiento de que
la poblacién que va a usarla este en total de acuerdo con ella y que la misma sea

comunicable.

Tiempo Estandar

Segln Burgos (1995) el tiempo estandar es una funcion de tiempo requerido
para realizar una tarea:

1. Usando un método y equipo dados

2. Bajo condiciones de trabajo especificas

3. Por un trabajador que posea suficiente habilidad y aptitudes especificas para
ejecutar la tarea en cuestion

4. Trabajando a un ritmo que permite que el operario haga el esfuerzo maximo

sin que ello le produzca efectos perjudiciales.

Tiempo estandar se expresa por la relacion:

TE = TPSxCv + Tolerancia
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Siendo:

TE = Tiempo estandar
TPS = Tiempo promedio seleccionado

Cv = Calificacion de velocidad

El producto TPS x Cv, constituye lo que se conoce como tiempo normal de
ejecucion, es decir, el tiempo que tarda un operario trabajando a ritmo normal
en ejecutar una tarea dada. Los estandares establecidos en forma precisa haran
posible producir mas y mejor dentro de una planta dada, incrementandose la

eficiencia del equipo y del personal.

Los estandares mal establecidos, aun cuando sea mejor tenerlos a no tener
ninguno, ocasionardn altos costos, insatisfaccion de los trabajadores vy
eventualmente la posible falla de la empresa.

El tiempo estandar debe considerarse como una referencia que permitird mejorar
en forma de incrementar la ejecucion de un trabajador, de un departamento o de

toda la planta.

Uso del tiempo estandar:

La disponibilidad de estdndares de tiempo es fundamental en cualquier
organizacion. El tiempo es un recurso limitado y como tal requiere ser
aprovechado en forma optima. El tiempo estandar va a ser entonces la base o
denominador comdn que permitira determinar diferentes elementos de costo. El

tiempo Estandar tiene multiples usos, entre los cuales tenemos:

Para determinar el costo de mano de obra imputable a una tarea determinada: Si
un operario trabaja en varios centros de trabajo necesitamos saber cdémo
prorratear su salario entre los diferentes centros. Si se conoce el tiempo estandar
de ejecucidn para cada centro se podra hacer dicho prorrateo.

Para programar la produccion: La programacion es una fase importante del
control de la produccion y dado que consiste en coordinar actividades en
relacién al tiempo se necesitaran entonces los estandares de tiempo para poder

realizarla.
29



3. Para determinar el nimero de maquinas a adquirir.

d) Estimacion de tolerancias

Las tolerancias deben estimarse en forma tan precisa como sea posible, o de otra
manera se nulificard por completo el esfuerzo puesto al hacer el estudio. Las
tolerancias por demoras inevitables y por necesidades personales son las que
presentan menos grado de subjetividad para su determinacion y cominmente
pueden estimarse mediante dos métodos:

El estudio continto de produccion: Consiste en que el analista observa el
trabajo por un periodo considerable de tiempo y va anotando las diferentes
interrupciones a medida que van sucediendo, a la vez que determinando su
duracion mediante un cronometro. Cuando tiene una muestra lo suficientemente
representativa procede a calcular el porcentaje de tolerancias aplicable para cada
factor.

El muestreo de trabajo: Como ya se sabe, exige que se hagan observaciones
en forma aleatoria, por lo cual se necesitan los servicios del analista solamente

en forma parcial o intermitente.

2.2.3. Infraestructura

Una planta agro industrial generalmente cuenta de 5 areas:

e Administracion: dedicadas principalmente a la administracion de la empresa.

e Packing: Lo que la empresa consigue es el embalaje de fruta fresca de calidad
para su exportacion

e Frigorifico Lo que se busca principalmente en el frigorifico es tener fruta en
buen estado después de su cosecha, también se realizan otras labores como por
ejemplo despacho de fruta de exportacion y recepcion de fruta proveniente de
huerto.

e Almacenes: Dedicados al almacenamiento de Equipos de proteccion personal
(EPPS), Cajas y otros materiales también necesarios para la produccion.

e Taller mantencion: Dedicado a dar mantenimiento a las diferentes maquinas y

equipos con los que pueda contar la planta.
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2.2.4.Produccion de arandano fresco - maquinarias y equipos

Las consideraciones generales que se deben tener presentes para la
comercializacion del arandano maduro y fresco son que éstos deben ser frutos
firmes, con coloracion azul uniforme y opaca, no presentar dafios asi como

tampoco debe contener elementos extrarios.

Para extender al maximo la vida post cosecha de los frutos, mantener la frescura,
conservar la inocuidad alimenticia y lograr buenos precios, se combinan dos
factores: El primero es la conservacion a baja temperatura (0° C) y el segundo
son los embalajes modificadores de atmdsfera (MAP). La razon de esto, es que
ambos factores trabajan juntos para disminuir el metabolismo y el
envejecimiento de los berries, por lo que permanecen frescos mas tiempo (hasta
42 dias) (Torres Nosa, 2010).

Una vez recolectado el ardndano, este pasa al proceso de packing, que consiste
en la seleccion del fruto este debe cumplir con el calibre éptimo que el cliente
final desee, el caso de EE.UU es de 11mm aprox. Una vez seleccionado el fruto
se comienza con el llenado de los clamshells (Cajas plasticas con tapa), estos
tienen distintos gramajes, segin el tipo de cliente, para el mercado
norteamericano la caja ideal es de 1.500 gramos, en esta temporada 2008-2009
estos clientes estan solicitando cambiar estas cajas por las de 2.000 gramos, ya
gue son de consumo masivo en los supermercados de ese pais. También hay
clientes de negocios especializados que solicitan cajas de 180 gramos y con una
etiqueta especial o simplemente sin estas, que es el caso para el negocio de la
reposteria y la industria de los chocolates. El diagrama 5.1 muestra el proceso
del packing desde el ingreso de la fruta hasta su salida en pallets (Mufioz &
Rodriguez, 2009).

El proceso se inicia con el volcado o abastecimiento de las frutas de las jabas
cosecheras en la cinta transportadora que traslada a una maquina calibradora,
que separa el producto por tamario, descartando las frutas mas pequefias. Luego
la fruta de mayor tamario pasa a una cinta transportadora que dirige la fruta a
una seleccion manual donde se descarta la fruta inmadura, raspada, picada, etc.
La fruta buena continla su circuito siendo trasladada a unos dosificadores que
vacian la fruta a las bandejas o clamshells. Las bandejas pasan a una cinta
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transportadora donde los trabajadores verifican el peso de los potes mediante
balanzas, para luego colocarlos en las cajas de cartdn. El siguiente paso es la
palatizacidn, que consiste en apilar sobre un pallet o tarima de madera, las cajas
de carton estabilizadas con zunchos, trabas y parrilla de carton. (Benavides,
2010).

Antes, durante y luego del envasado, el procedimiento fundamental de pos
cosecha es la inmediata aplicacion de frio para preservar la calidad de la fruta
hasta su consumo, para lo que se necesitard preferentemente un tunel
californiano para el enfriado rapido, y esencialmente una camara frigorifica para
el almacenamiento. (Nidetec, 2006) (Barichivich, 2010).

Con un buen manejo de la cadena de frio el arandano fresco puede alcanzar una
vida util (shelflife) tipica de entre 14 y 28 dias. La temperatura de
almacenamiento es de entre -0.6°C y 0°C con una humedad relativa de 95%,
que se consigue con un humidificador en al cdmara frigorifica (Nidetec, 2006)
(Barichivich, 2010).

2.2.5.Faja transportadora para Clamshell

La faja transportadora para clamshell tendré una dimension de 6 m por 1m. Esta
faja tendra 2 canales que a la vez estos se subdividiran en 2 canales més, en total
la faja tendrda 4 canales por los cuales se transportaran clamshell de 125 gr, 250
gry 312gr, Unidos a los subcanales de los extremos de la faja estara unido una
canaleta que dejara caer el ardndano de dos calibres (jumbo y stper jumbo),
cada canal transportara solo un calibre para su respectivo pesado, encajado y
paletizado; también se podra aumentar la cantidad de pesadores, ya que en toda
una produccion de ardndano los calibres tiene la siguiente proporcion: Jumbo
70%, Super Jumbo 15% y Estandar 15%; pero esta proporcion varia con
respecto a la variedad del arandano, ya que la empresa DANPER TRUJILLO
SAC solo procesa la variedad Emerald estas proporciones se mantienen; por tal
motivo se necesita mas pesadores para el calibre jumbo, esta faja proporciona la
posibilidad de poder incrementar el nimero de pesadores que en un principio
solo se contaba con 3, ahora se contaran con 6 hasta 8 pesadores.

Esta faja también mejora el método de trabajo en esta area, logrando tener una

produccién en linea, reduciendo tiempos muertos.
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2.3.Definicion de términos

Arandano: Arbusto de tallo reptante, ramas erectas, hojas alternas y ovaladas, con
peciolo corto, de color verde claro, flores blancas o rosadas y fruto en forma de baya
esférica; puede alcanzar hasta 60 cm de altura. El fruto de esta planta, es comestible,

de color negro o azulado y sabor dulzon.

Proceso: Procesamiento o conjunto de operaciones a que se somete un material para

elaborarlo o transformarlo.

Produccion: La produccion o producto de una entidad, sea un individuo, empresa o
nacion, se entiende como la creacion de un bien a partir de otro. Si la intencion es
medir el nivel de actividad econdmica de un pais, puede hacerse a través de la suma

total de produccion de bienes finales.

Produccion Lineal: Disefiado para producir un determinado bien o servicio; el tipo
de la maquinaria, asi como la cantidad de la misma y su distribucion se realiza en base
a un producto definido. Logrando altos niveles de produccion debido a que se fabrica
un solo producto, su maquinaria y aditamentos son los méas adecuados, cada operacion
del proceso y el personal puede adquirir altos niveles de eficiencia, debido a que su
trabajo es repetitivo. Su administracion se enfoca a mantener funcionando todas las
operaciones de la linea, pues el paro de una maquina ocasiona un cuello de botella que

afecta a las operaciones posteriores.

Productividad: Capacidad de produccién por unidad de trabajo, superficie de tierra

cultivada, etc.

Metodo: Modo ordenado y sistematico de proceder para llegar a un resultado o fin

determinado.

Estandar: Que sirve de patron, modelo o punto de referencia para medir o valorar

cosas de la misma especie.

Faja Transportadora: Una faja transportadora es un sistema de transporte continuo

formado por una banda continua que se mueve entre dos tambores.

Bandejas Clamshell: Envases plastico termo formados, caracterizados por paredes

lisas y sin estrias, que minimizan el dafio mecanico y permiten que el producto llegue
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en mejores condiciones. El sistema de ventilacion patentado de nuestros envases
posibilita un enfriamiento méas rapido y eficiente, lo cual prolonga la vida util del
producto agricola.

2.4 Hipotesis
2.4.1 Hipdtesis general

La implementacion de una faja transportadora de Clamshell en el area de pesado
y encajado, mejorara la productividad en la linea de ardndano mediante el
incremento de la produccion de cajas de arandano y la disminucién de recursos
empleados en la empresa DANPER TRUJILLO SAC, afio 2015.

2.5. Variable

Variable independiente: Implementacion de la faja transportadora de clamshell

Definicion conceptual: Una faja transportadora o transportador de banda es un sistema de
transporte continuo formado por una banda continua que se mueve entre dos tambores.
Definicion operacional: La faja servira para transportar clamshell a través del area de pesado
y encajado con la finalidad de hacer mas rapidas las operaciones en estas areas y lograr tener
una produccién continua.

Unidad de andlisis: Cada dia de proceso

Indicador: Implementacion de la faja, Ausencia de la Faja.

Escala: Nominal

Variable Dependiente: Productividad

Definicion conceptual: La productividad es la relacion entre la cantidad de productos obtenida
por un sistema productivo y los recursos utilizados para obtener dicha produccion.
Definicion operacional: La productividad sera la relacion entre la cantidad de cajas de
arandano fresco obtenidas por el sistema productivo y los recursos utilizados para obtener
dichas cajas.

Unidad de andlisis: Cada dia de proceso

Indicador: Productividad del trabajo, productividad del material, productividad de Maquinas.

Escala; Cuantitativa continla
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CAPITULO III.

METODOLOGIA

3.1 Tipoy nivel de investigacion

- De acuerdo al fin que se persigue : Aplicada
- De acuerdo al tipo de problema : Comparativo
- De acuerdo a la técnica de recoleccion de datos : Pre-Experimental

- De acuerdo al método : Cuantitativa



3.2

3.3

3.4

Descripcion del ambito de la investigacion

La investigacion se baso en la observacion en la que se tomaran en cuenta 29 dias
de produccion de la campafia de arandano fresco 2015 en la empresa Danper Trujillo
SAC., la cual tiene una duracion de tres meses, se utilizara una ficha de observacion
para llevar un control de las variaciones que se efectiien en la linea de produccion
de los arandanos, donde ser4 implementada con una faja transportadora para

clamshell.

Poblacion y muestra
Sera durante la campafia de ardndano que durara 3 meses en los cuales se trabajara
con un volumen de 2.5 TM a 3 TM, utilizando un rango de personal variado entre

20 a 25 personas en un jornal de 10 horas diarias, laborando de lunes a sabado.

B k*Npq
~e2(N—1) +k2pq

n

N=90
K=1.96
e=15%
p=0.5
g=0.5
(1.96%x90x0.5x0.5)

0.15%(90-1)+1.96%x0.5%0.5

Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos
Después de identificarse la manera de medicion de variables identificamos que
técnica e instrumento se va a utilizar en la investigacion, identificando a las

siguientes técnicas:
Observacion:

Se utiliz6 una ficha de observacion para llevar un control de las variaciones que se

obtienen como resultado de la investigacion.
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3.5

3.6

La observacion permitio percibir el cambio que se efectie en la produccién de
ardndano, permitird tomar anotaciones y recaudar evidencias sobre si el método

utilizado para la investigacion est4 dando resultados.
Experimentacion:

Esta permitira experimentar los periodos en que se tendra que variar la mano de
obra, el jornal de trabajo y el ingreso de materia prima utilizada para obtener el
resultado deseado, tomando en cuenta todas las limitaciones que existan y que se

observen en la experimentacion.

Validez y confiabilidad del instrumento

El andlisis se realizard de acuerdo a los datos obtenidos en el proceso de
experimentacion. Se utilizara el instrumento estadistico llamado T de Student para
muestras independientes, para determinar el grado de significancia de la variacion
de la productividad en el proceso sin la faja transportadora para clamshell y con

faja transportadora para clamshell.

Plan de recoleccion y procesamiento de datos
Datos a registrados:

- Horas trabajadas

- N° de Operarios

- Ingreso de Materia prima en kilogramos (Kg.)
- Materia Prima Aprovechable (MMPP)

- Devolucion

- Descarte

- Consumo

- Producto terminado Kg.

- Cajas de producto terminado (PT).

- Kg que intervienen en el sobre peso de las cajas producidas.
- Peso por caja.

- Tiempo por unidad producida

Parametros a evaluar

- Productividad:
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Cajas de PT/Horas Trabajadas.

- Tiempo Estandar:
(Promedio de tiempo por unidad producida * calificacion de velocidad) +

Tolerancia %

- Costo mano de Obra:
Horas trabajadas * 24 * Costo por hora hombre (S/. 5.5) * Numero de

operarios / Cambio de soles a dolares(S/. 2.9) / Producto terminado.

- Aprovechamiento:

Aprov.= Producto terminado/ Materia Prima (MMPP) aprovechable

- Eficiencia:

Efic.= Producto terminado / consumo

- Relacion beneficio / costo:
Al final de la investigacion se realizara un analisis de beneficio - costo para

determinar la conveniencia de la implantacion de la faja.

CAPITULO IV.

RESULTADO, DISCUSION Y ANALISIS

Durante el periodo de estudio se tomd como muestra para la campafia de arandano el
periodo setiembre diciembre, la mejora de implantar una faja para el area de pesado

se realiz6 a la segunda semana del mes de octubre. Por lo tanto, mostraremos los
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resultados de las dos metodologias de trabajo y su impacto en las ganancias que se

tienen durante el proceso.

4.1 RESULTADO
4.1.1 Diagndstico de la linea de arandano fresco

Descripcion del Proceso Inicial.

En esta modalidad la empresa Danper Trujillo SAC tiene una linea de proceso
conformada por maquinas dosificadoras, mesas de trabajo y cintas

transportadoras.

El proceso de produccion en la empresa Danper Trujillo SAC, comienza con la
recepcion de materia prima, como es el caso de ardndano, cajas, clamshell
(potes) y etiquetas. Estos materiales son inspeccionados por el departamento de
Aseguramiento de la Calidad para su aprobacion o eventual rechazo, de ser
aprobado el material ingresa al almacén de Materia Prima (MP). Una vez que se
cuenta con el material almacenado e inventariado, el departamento de
Produccidn realiza la requisicion interna de material donde solicita lo requerido

segun la programacion de la produccion.

En el primer tramo de produccion de la linea de proceso, se inicia con vuelca de
fruta en la cinta transportadora que la traslada al area de clasificacion donde se
realiza de manera manual la separacion del producto por tamafio y el descarte
de la fruta mas pequefia, inmadura, raspada, picada, con hongos, heridas, etc. la
cual no esta en condiciones de ser exportada. Esta area estd formada por una
cinta transportadora dividida en dos donde a un lado se colocan los frutos de un
rango de didmetro y al otro los de otro. Los productos que no cumplen con las

especificaciones para ser exportados son separados en jabas de descarte.

En el segundo tramo el fruto seleccionado (que redne todas las condiciones para
ser exportado) sigue el circuito llegando a una cinta elevadora la cual traslada al
arandano a unos dosificadores que vacian la fruta en los clamshell (potes), A
estos ultimos se les colocan los cddigos de trazabilidad y etiquetas de manera

manual en el area de preparacion de materiales antes de dar inicio al proceso.
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El tercer tramo es realizado en mesas de trabajo, aqui el producto ya en los
clamshell es pesado segun la especificacion de los clientes y corregido por el
mismo personal (ademas del peso se corrigen algunas desviaciones de calibres).

En cuarto tramo los clamshell son empacados en una caja de 12 unidades, la
cual ha sido etiquetada y armada previamente en el area de armado de cajas.

Este proceso también es realizado en mesas de trabajo.

Luego las cajas de producto terminado son apiladas sobre un pallet (tarima de
madera). Este conjunto constituye la unidad de carga de la mercaderia para el
transporte internacional. Entonces la paletizacidn consiste en apilar las bandejas
de carton sobre el pallet, estabilizando el conjunto mediante esquineros, zunchos
de plésticos, trabas de cartdn y parrilla de cartdn-maciza.

Posteriormente, la fruta debidamente paletizada es enviada al almacén de

producto terminado donde es refrigerada a 0°C hasta su despacho.

Diagrama de Enfoque del Proceso de Operacion

Para la realizacion de este diagrama se utilizo la técnica de observacion directa
proporcionando informacion sobre las entradas y las salidas de los procesos, asi
como también las restricciones presentes, sin tomar encuentra los detalles de

como se realiza el proceso.

Para la elaboracion del diagrama se identificaron como entradas: Materia Prima:
el arandano; Mano de Obra: Operarios, Supervisores de Produccién, Analista de
Calidad y Jefe de produccidn; Servicios: Energia Eléctrica y Agua. Como salida
Principal se tienen: Arandano fresco en presentaciones de 125 gramos en cajas
de 12 unidades; salida secundaria: arandano no calificado para exportacion mas
si el mercado nacional. Se identifican también las restricciones del proceso entre
las cuales tenemos: Linea de proceso hechiza, falta de programas de

adiestramiento para el personal y cambio constante del personal.
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Figura 01. Diagrama de flujo de proceso de produccion de arandano fresco

DANPER TRUIJILLO SAC.

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

FECHA: 12/11/2015
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Figura 02. Diagrama de enfoque

Observaciones directas

La observacion directa fue la primera técnica que se aplico con el objetivo de
diagnosticar la situacion actual del proceso de produccidn ardndano fresco en la
empresa Danper Trujillo SAC, esta permitié tener una vision general acerca de
cémo se llevan a cabo las actividades relacionadas con el proceso de produccién
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arandano fresco como también contribuyo a identificar anomalias dentro del

proceso en estudio (ver Tabla 02).

Por medio de la observacion directa, se obtiene informacion referida a cada una

de las distintas etapas que intervienen en el proceso de produccién de envases

plasticos de forma sistematica y organizada, ademas facilito la recoleccion de

informacion relacionada a las condiciones de lugar de trabajo, las maquinas y el

comportamiento de las mismas, asi como la forma en que el personal ejecuta las

actividades en cada puesto de trabajo. Para su aplicacion se realizaron recorridos

periddicos a la maquina, para visualizar el desarrollo en las distintas areas y

actividades que son ejecutadas dentro del proceso con el prop6sito de detectar

las deficiencias de este.

Tabla 02. Observaciones directas

AREA FALLA CONSECUENCIA
Mal trato de la fruta Falta de programa de
VOLCADO L,
generando problemas en capacitacion a  los
Y
alguna de las siguientes trabajadores.
SELECCION )
areas.
Desviaciones en Cambio constante del
especificaciones de personal.

CLASIFICACION

calibre del producto.

Falta de programa de

capacitacion al personal.

DOSIFICACION

Caida y maltrato del
fruto.
Acumulacién de

producto en mesas. Esto

Falta de personal para la
recepcion del producto
por acumulaciéon en su

area.

Y
genera una parada en Inspeccién  de  peso,
PESADO
linea de al menos 10 min. calibres y correccién.
Distraccion del personal
Falta de espacio para el Se realiza en la misma
proceso. mesa de trabajo que el
area de pesado, donde se
ENCAJADO
acumula producto y se
genera un desorden.
Riesgo de que el Por alguna fruta dafiada y
producto se dafie. largos  periodos  de
PALETIZADO almacenaje hasta

completar despacho.
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Tiempo estandar.

Entre las causas de los problemas que se encuentran actualmente en la linea de
produccién de arandano; no se cuenta con antecedentes de registro de estudios
de tiempo anteriores de las actividades presentes en el proceso; debido a que la
linea de produccion es nueva, prefabricada y se busca ir adaptando a las
necesidades de produccidon de acuerdo a la materia prima cosechada en el campo
y a lo solicitado por los clientes; viendo la necesidad de aumentar la produccion
de ardndano fresco para la campafia en los dltimos mes del afio 2015, se
considera esta informacion importante para conocer los tiempos requeridos para
la realizacion del proceso de empaque de ardndano fresco y posteriormente con
estos resultados realizar la planificacion de la produccion que cumpla con lo

esperado.

Después de elaborado el diagrama de flujo y hacer observaciones directas al
proceso se realiz6 el estudio de Tiempo para analizarlo de una manera mas
profunda y fortalecer los puntos débiles logrando asi una mayor productividad
para la campafia de finales de afio. Para esto se realizO un formato
correspondiente a la realizacién de dicho estudio (Anexo 2), también se llevé a
cabo la técnica del cronometro intermitente con el fin de conocer la duracion de
cada actividad presente en el proceso, la notacion de esta técnica es muy facil
de entender ya que los valores de ejecucién se leen directamente evitando
disponer de tiempo adicional para procesar los datos de tiempo. Adicionalmente
se estimo el nimero de ciclos a registrar para los cuales Burgos (2009), sefiala
que frecuentemente el niamero de ciclos a registrar se estima basandose en la
experiencia del analista, sin embargo algunas empresas como Westinghouse y
General Electric establecen sus propias normas en funcion del tiempo de ciclo

y la repetitividad de la tarea.

Debido a que las actividades efectuadas durante el proceso de empaque de
arandano fresco son repetitivas, pero con modificaciones en el proceso, y el
tiempo de servicio de los operarios que laboran en la mencionada linea, se
consider0 pertinente efectuar 29 mediciones durante los tres meses previos a la
campafia de fin de afio para el estudio de tiempos tras aplicar T-Student. Para el
desarrollo de dicha investigacion se debié cumplir con ciertas exigencias,
inicialmente se seleccionaron las actividades del proceso de empaque de
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arandano fresco para determinar el tiempo estandar de ciclo; como también se

establecieron con claridad el momento de inicio y finalizacion de cada actividad.

Seguidamente con el ndmero establecido de mediciones y el tipo de
cronometrado a usar, se procedio a realizar las mediciones para cada una de las

actividades del proceso de empaque de arandano fresco.

A continuacion, se presenta el procedimiento que se empled para calcular el
tiempo estandar de cada actividad, tomando como ejemplo la medicion realizada
para la primera actividad del proceso de produccion estudiado la cual

corresponde a: Volcado y seleccion.

En primer lugar se procedié al calculo del tiempo promedio (TP), que consistid
en la sumatoria de las mediciones realizadas, divididas entre en nimero de
mediciones tal como se muestra: TP=754/29, donde 754 es la sumatoria de
segundos de los 29 dias de muestra, TP=26 segundos. Otro aspecto importante
de conocer a la hora de establecer un tiempo estandar es la calificacion de
velocidad (Cv), que es diferente para cada operario (Anexo 3).

Para esta investigacion se calculé a través del método Westinghouse (Burgos,

2009) tal como se muestra en resumen a continuacion:

Habilidad ... Excelente = 0.13
ESfUErzo .....ooovviii Excelente C1 =0.12
Condicionesde Trabajo ..............ccoeevenenne. IdealesC =0.06
CONSISENCIA ... Buena = 0.01

Posteriormente se procedié a la suma de cada aspecto considerado en CV:
Cv=1.00+0.13+0.12 + 0.06 + 0.01
Cv=1,32

Luego, con Cv y el TP se obtuvo el tiempo normal (TN), usando la ecuacion TN
=TP x Cv

TN = 1,32 X 26 segundos

TN = 34 segundos.
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Para que un tiempo sea real se debe asumir una holgura conocida como
porcentaje de tolerancia de la actividad empleando para ello la Tabla de
Tolerancias.

Tipicas (Burgos,2005) Dicho método se muestra a continuacion:

Tabla 03. Tabla de Tolerancias.

Suplemento Constante (Hombre)

1. Suplemento por necesidades personales...............ccoeeviiiiiiiniiin 5

2. Suplemento base por fatiga............ccoiiiiiiiiiiiiii 4

Suplemento Variables (Hombre)

A. Suplemento por trabajar de PiC.........ooevereriiiiiiiiiiireireniaiaennns 2
B. Suplemento por postura anormal: Ligeramente incomoda...............0
C. Uso de la fuerza o de la energia muscular...................ovvvinnnnn, 0
D. Iluminacioén: ligeramente por debajo de la potencia calculada........... 2
E. Condiciones atmosféricas (calor/humedad)........................cceee 3
F. Concentracion intensa: Trabajos de cierta precision o fatigosas.........2
G. Ruido: Intermitente y muy fuerte.............cccoviiiiiiiiiiiniiiiinnn. 0
H. Tension mental: Proceso bastante complejo..........c..oeevvvinnnn.. 0
1. Monotonia: Trabajo bastante monotono.............o.eevvvviiinrennannnn. 1
J. Tedio: Trabajo aburrido...........c.ooviiiiiiiii e, 2

Al conocer todos los suplementos, se calcul6 el porcentaje de tolerancia (Tol)

por medio de la sumatoria de todos ellos, como se muestra a continuacion.

Tol=(5+4+2+0+0+2+3+2+0+0+1+2)%>Tol=21%

Una vez conocido el Tol de dicho trabajo se realiz6 el calculo del Tiempo
Estandar (TE), tal como se indica a continuacion.

TE=TP x Cv + Tol

TE= (26 segundos x 1.32) +21%

TE= 41 segundos

Este mismo procedimiento, fue aplicado para el resto de las actividades que

conforman el proceso de empaque de arandano fresco.
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A continuacion en las Tabla 04 se presenta la informacion correspondiente al

estudio de tiempo.

Tabla 04. Resultado de estudio de tiempo estandar y productividad por persona de la

linea de empaque de arandano fresco.

TIEMP  CALIFICACI HEmpo  PRODUCTIV
PROCESO  PERSONAS  PESO o ONDE TOLERANCIA IDAD POR
ESTANDAR
PROM.  VELOCIDAD PERSONA

VOLCADO

Y 8 1KG 26s 1.32 21% 41s 11 kg/h.h
SELECCION

CLASIFICA 8 1KG 34s 111 21% 45 10 kg/h.h
CION

PESADO 7 1KG 120s 0.59 21% 86 s 6 kg/h.h
ENCAJADO 2 1KG 200s 0.93 21% 225s 8 kg/h.h

En la tabla 04 se muestra una demora conforme avanza el proceso en la linea de
empaque de arandano fresco, demora que en el area de pesado y encajado se
hace critica y solucionarla es vital para que no haya paradas en las areas de

seleccion y clasificacion.

4.1.2 Procesos de Produccién
PROCESO DE PESADO EN MESAS.

Productividad

En la tabla 05 mostramos los resultados obtenidos en el proceso de produccion
de ardndano trabajando con mesas en el area de pesado y encajado. Pero para
esto se toma en consideracion que se trabajé con las presentaciones de 12*125gr
con un ratio de dificultad de 1 y la presentacion de 12*250gr con un ratio de
dificultad de 0.5.

En esta tabla se detalla los kilos, presentacion, y numero de personas con lo que
se trabajo durante el dia, también muestra los resultados obtenidos en
aprovechamiento, eficiencia, cajas de producto terminado y CMO.

Los datos que se utilizaran de este cuadro son las cajas de producto terminado y

el CMO.
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Tabla 05. Resultados con el proceso inicial

Aprovechami

N° . Fechade |Ingresode ., . N° Horas

Cliente Devolucién|Descarte | entode Eficiencia | 12*¥250 | 12*250 . CMO

Despacho Proceso MMPP Personas | Trabajadas
MMPP

3 BE1 02/02/2015| 145.99 8 0.9 93.90% 94.10% 0 86 15 04:15 0.87
3 BE1 03/02/2015 | 164.678 10 0.9 93.38% 94.62% 0 97 16 04:00 0.77
3 BE1 04/02/2015| 179.09 10 2 93.30% 94.26% 0 105 17 03:45 0.71
3 BE1 06/02/2015| 137.86 9 1.9 92.09% 95.70% 0 81 13 04:15 0.80
3 BE1 07/02/2015| 140.98 7 1 94.33% 95.88% 0 85 15 03:45 0.77
4 BE1 12/02/2015 | 150.45 5 5 93.35% 95.05% 0 89 17 03:15 0.72
4 BE1 13/02/2015 120 5 2 94.17% 96.90% 0 73 15 03:15 0.78
4 BE1 14/02/2015 | 134.65 7.8 1.4 93.17% 96.85% 0 81 15 03:15 0.70
5 BE1 18/02/2015 | 187.25 12 1.9 92.58% 96.91% 0 112 15 04:15 0.66
5 BE1 19/02/2015 | 199.15 12 1.9 93.02% 94.74% 0 117 15 04:15 0.64
5 BE1 20/02/2015 100.5 5 1 94.03% 96.83% 0 61 15 03:15 0.93
8 BE1 11/03/2015 | 158.423 7 3.5 93.37% 93.29% 0 92 10 05:12 0.66
8 BE1 12/03/2015 | 201.68 8.4 3 94.35% 93.02% 0 118 11 04:15 0.46
8 BE1 13/03/2015 | 265.86 8.4 2 96.09% 95.71% 0 163 10 05:45 0.41
8 BE1 14/03/2015 | 271.865 6.5 3 96.51% 91.48% 0 160 10 06:00 0.44
9 BE1 17/03/2015 | 292.686 7.9 3 96.28% 94.75% 0 178 10 07:10 0.47
9 BE1 18/03/2015 | 291.8 6.4 1.5 97.29% 93.52% 0 177 12 05:30 0.44
9 BE1 20/03/2015 | 283.122 7.4 6.4 95.13% 97.47% 0 175 10 04:40 0.31
9 BE1 |21/03/2015 | 320.125 10 1 96.56% 98.50% 0 203 10 07:30 0.43
1 ES79 |16/09/2015| 131.09 4.4 0.3 96.41% 96.13% 0 81 16 02:10 0.50
1 ES79 | 17/09/2015 129.9 3.2 0.12 97.63% 95.99% 0 81 16 01:25 0.33
1 ES79 |19/09/2015| 62.95 29 0.132 95.60% 97.63% 0 39 14 00:45 0.31
1 ES79 |21/09/2015| 60.95 1.918 0.09 97.00% 96.71% 0 38 14 01:00 0.43
2 CH5 |30/09/2015| 251.8 4.978 0 98.02% 96.02% 79 0 13 03:00 0.29
2 CH5 |01/10/2015| 164.26 2.902 0.05 98.26% 94.85% 51 0 15 01:50 0.31
2 CH5 |02/10/2015 | 123.618 7.41 0 94.01% 95.52% 37 0 15 01:15 0.30
2 CH5 |03/10/2015| 35.77 1.044 0 97.08% 95.03% 11 0 15 00:20 0.27
3 CH5 |07/11/2015| 260.98 11.147 0.214 95.81% 96.15% 80 0 16 02:15 0.26
3 CH5 |09/10/2015| 276.16 11.874 0.16 95.76% 94.27% 83 0 15 02:30 0.26

La tabla 06 muestra la productividad diferente en cada dia, obteniendo un
promedio durante este periodo, las productividades mostradas se evaluaran en
Kilogramos/hora y Cajas/hora. Mostrando finalmente el CMO obtenido en el

dia.
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Tabla 06. Productividad por dia con el proceso inicial

Fecha KG/HR CAJAS/HR CMO

02/02/2015 344 20 0.87
03/02/2015 41.2 24 0.77
04/02/2015 47.8 28 0.71
06/02/2015 32.4 19 0.80
07/02/2015 37.6 23 0.77
12/02/2015 46.3 27 0.72
13/02/2015 36.9 22 0.78
14/02/2015 41.4 25 0.70
18/02/2015 44.1 26 0.66
19/02/2015 46.9 28 0.64
20/02/2015 30.9 19 0.93
11/03/2015 30.5 18 0.66
12/03/2015 47.5 28 0.46
13/03/2015 46.2 28 0.41
14/03/2015 45.3 27 0.44
17/03/2015 40.8 25 0.47
18/03/2015 53.1 32 0.44
20/03/2015 60.7 38 0.31
21/03/2015 42.7 27 0.43
16/09/2015 60.5 37 0.50
17/09/2015 91.7 56 0.34
19/09/2015 83.9 38 0.31
21/09/2015 61.0 38 0.43
30/09/2015 83.9 26 0.29
01/10/2015 89.6 28 0.31
02/10/2015 98.9 30 0.30
03/10/2015 107.3 33 0.27
07/10/2015 116.0 36 0.26
09/10/2015 110.5 33 0.26

Promedio 59.0 28.9 0.5




Evaluacién de econdmica de proceso en mesas. Para evaluar estos resultados

en la tabla 07 se muestra la rentabilidad obtenida desde la inversion realizada.

Tabla 07. Flujo de ingresos y egresos de la primera campafia enero - abril

CONCEPTO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
Saldo
~ . $95,491.25 $78,165.00 $25,075.00 $40,645.00
afo anterior
INGRESOS

Venta
de $0.00 $22,400.00 $62,720.00 $80,640.00 $0.00
producto terminado
Venta de Descarte $0.00 $0.00 $120.00 $380.00 $0.00

TOTAL INGRESOS $0.00 $73,091.25 $15,325.00 $55,945.00 $40,645.00

COSTOS

Mano de Obra $281.25 $843.75 $1,500.00 $2,250.00 $0.00
Materiales $91,600.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00
Materia prima $1,500.00 $3,600.00 $7,500.00 $12,300.00 $0.00
Indirectos $120.00 $360.00 $480.00 $480.00 $0.00
Almacenamiento $40.00 $120.00 $120.00 $120.00 $0.00
Implementaciones $1,800.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00
Mantenimiento de local y equipos $150.00 $150.00 $150.00 $150.00 $0.00
TOTAL EGRESOS $95,491.25 $5,073.75 $9,750.00 $15,300.00 $0.00

VAN S/.-33,116.68

*Tasa de Interés = Tasa de Inflacién del
TIR -22%

afio 2015 =4.17%

Esta tabla muestra los resultados obtenidos en la primera camparia esto nos

hacia ver que hasta el momento que la linea no era eficiente y estaba

ocasionando pérdidas para la empresa en la campafa, por lo cual se requeria

hacer mejoras en el proceso que ayude a aprovechar mas el producto, a reducir
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tiempos, y por consiguiente a reducir costos lo cual llevaria a obtener mejores

ganancias.

PROCESO CON FAJA TRANSPORTADORA PARA CLAMSHELL EN
EL AREA DE PESADO.

Productividad

En la tabla 08 mostramos los resultados obtenidos en el proceso de produccion
de arandano trabajando con faja transportadora en el area de pesado descrita en
puntos anteriores. Para esto se toma en consideracion que se trabajo con las
presentaciones de 12*125gr con un ratio de dificultad de 1 y el 25% de
participacion en esta parte de la campafia; y la presentacion de 12*250gr con
un ratio de dificultad de 0.5 con el 75% de participacion.
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Tabla 08. Resultado del proceso con la implementacion de la faja

transportadora en el &rea de pesado y encajado.

Aprovechami

N° . Fechade |Ingresode . L N . N° Horas

Despacho Cliente Proceso MMPP Devolucién|Descarte | entode | Eficiencia | 12*250 | 12*250 Personas | Trabajadas CMO
MMPP

4 CH5 |14/10/2015( 240.98 5.776 0.064 97.63% 95.69% 75 0 14 01:55 0.21
4 CH5 |15/10/2015| 221.98 15,5 0.06 93.04% 91.56% 63 0 15 01:30 | 0.21
4 CH5 |[16/10/2015| 217.8 7.674 0 96.48% 95.66% 67 0 16 01:20 0.19
4 CH5 |17/10/2015| 221.8 5.26 0.04 97.65% 94.23% 68 0 15 01:40 | 0.21
6./7 |CH5/BE1|28/10/2015| 349.136 | 15.946 0.596 95.60% 95.61% 96 20 13 02:00 0.14
6 CH5 |29/10/2015| 302.75 7.362 0.078 97.59% 93.46% 92 0 14 02:25 | 0.21
6 CH5 |30/10/2015( 349.39 16.398 0.188 95.36% 95.55% 106 0 13 02:50 0.20
8 CH5 |05/11/2015| 431.804 | 9.542 0.192 97.83% 95.96% 135 0 15 02:50 0.18
8 CH5 |[07/11/2015| 420.368 | 15.148 0 96.40% 94.02% 127 0 15 03:25 0.24
9 CH5 |[11/11/2015( 399.47 11.632 0.054 97.10% 95.16% 123 0 14 03:10 0.21
9 CH5 |12/11/2015| 395.47 12.106 0.246 97.00% 93.97% 120 0 14 03:05 0.21
9./10 |CH5/BE1|14/11/2015| 366.418 14.97 0.184 95.96% 94.80% 106 10 17 02:20 0.21
11 CH5 |18/11/2015| 471.6 7.086 0.898 98.69% 94.47% 146 0 16 03:15 | 0.21
11 CH5 |[19/11/2015( 500.78 13.344 0.812 97.50% 94.32% 153 0 17 03:30 0.23
11 CH5 |21/11/2015| 632.654 | 21.854 | 0.638 96.65% 95.38% 194 0 19 03:35 | 0.20
13./14 [CH5/BEY| 28/11/2015 | 460.676 6.258 1.026 98.86% 96.27% 145 1 13 03:10 0.17
15 CH5 |[03/12/2015| 791.144 45 34 94.74% 95.32% 236 0 17 05:45 0.24
15 CH5 |[05/12/2015| 657.552 61.9 1.4 90.80% 94.91% 188 0 16 04:50 0.24
16 CH5 | 09/12/2015| 527.344 34 1.4 93.82% 94.52% 155 0 16 03:50 | 0.23
16 CH5 |[12/12/2015| 881.556 59.8 3.1 93.57% 92.71% 253 0 15 05:30 0.19
17 CH5 |15/12/2015| 42.642 1.53 0 96.41% 94.86% 13 0 14 00:20 0.21
17 CH5 |[17/12/2015] 505.318 50.2 8.8 91.81% 95.45% 142 0 14 04:00 0.23
17 CH5 |19/12/2015| 514.19 31.312 1.844 94.27% 95.42% 153 0 15 04:00 0.23
18 CH5 |[23/12/2015| 507.6 32 0.4 93.77% 95.33% 151 0 15 03:30 0.20
18 CH5 |24/12/2015| 304.16 20.898 2.759 94.04% 94.12% 88 0 15 02:05 0.21
18 CH5 |26/12/2015|1232.666 86.6 2.9 93.21% 92.90% 354 0 16 08:00 0.21
19 CH5 |[28/12/2015| 902.48 52 24 94.50% 95.51% 270 0 15 07:10 0.23
19 CH5 |[29/12/2015| 512.754 | 25.534 1.294 95.27% 94.46% 153 0 15 03:50 0.22
19 CH5 |[30/12/2015| 489.12 22.13 3.41 96.17% 94.48% 146 0 15 03:50 0.23

La tabla 09 muestra la productividad diferente en cada dia, obteniendo un

promedio durante este periodo, las productividades mostradas se evaluaran en

Kilogramos/hora y Cajas/hora. Mostrando finalmente el CMO obtenido en el

dia.
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Tabla 09. Productividad por dia de proceso con la implementacion de la

faja

FECHA kg/hr cjs/hr CMO
14/10/2015 125.7 39 0.21
15/10/2015 148.0 42 0.21
16/10/2015 163.4 50 0.19
17/10/2015 133.1 41 0.21
28/10/2015 174.6 58 0.14
29/10/2015 125.3 38 0.21
30/10/2015 123.3 37 0.20
05/11/2015 152.4 48 0.18
07/11/2015 123.0 37 0.24
11/11/2015 126.1 39 0.21
12/11/2015 128.3 39 0.21
14/11/2015 157.0 50 0.21
18/11/2015 145.1 45 0.21
19/11/2015 143.1 44 0.23
21/11/2015 176.6 54 0.20
28/11/2015 145.5 46 0.17
03/12/2015 137.6 41 0.24
05/12/2015 136.0 39 0.24
09/12/2015 137.6 40 0.23
12/12/2015 160.3 46 0.19
15/12/2015 127.9 39 0.21
17/12/2015 126.3 36 0.23
19/12/2015 128.5 38 0.23
23/12/2015 145.0 43 0.20
24/12/2015 146.0 42 0.21
26/12/2015 154.1 44 0.21
28/12/2015 125.9 38 0.23
29/12/2015 133.8 40 0.22
30/12/2015 127.6 38 0.23

PROMEDIO 140.6 42.5 0.2
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Evaluacion de rentabilidad de proceso con la faja transportadora para

clamshell.

La evaluacion econémica de estos resultados se muestra en la tabla 10, donde

se evalud la rentabilidad obtenida desde la inversion realizada.

Tabla 10. Flujo de ingresos y egresos de la campafa octubre - Diciembre

CONCEPTO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
Saldo afio anterior $40,645.00 -$192,255.00 -$188,980.00 -$122,708.75 $64,615.63
INGRESOS

Venta ce - producto $0.00 $6,720.00 $79,200.00 $198,000.00 $231,00000
terminado
Venta de Descarte $0.00 $0.00 $120.00 $120.00 $120.00
TOTAL INGRESOS  $40,645.00 -$185,535.00 -$109,660.00 $75,411.25 $295,735.63

COSTOS
Mano de Obra $0.00 $375.00 $1,218.75 $1,265.63 $1,265.63
Materiales $232,900.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00
Materia prima $0.00 $2,700.00 $9,000.00 $9,000.00 $11,250.00
Indirectos $0.00 $180.00 $180.00 $180.00 $180.00
Almacenamiento $0.00 $40.00 $200.00 $200.00 $200.00
Implementaciones $0.00 $0.00 $2,300.00 $0.00 $0.00
Mantenimeinto - de $0.00 $150.00 $150.00 $150.00 $150.00
local y equipos
TOTALEGRESOS  $232,900.00 $3,445.00 $13,048.75 $10,795.63 $13,045.63

FAJAS
VAN S/.52,563.00 OCTUBRE - DICIEMBRE
TIR 102% OCTUBRE - DICIEMBRE

= Tasa de Inflacion del

%
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En la tabla 10 se muestra los resultados obtenidos en la segunda campafia, en
la que se implementd la faja transportadora para clamshell, la cual muestra la
mejora obtenida durante la campafia Octubre — Diciembre tanto en reduccion
de tiempos, aprovechamiento del materia prima y por consiguiente mayores

ganancias.

4.1.3 Aumento de Produccion
Se realizé una comparacion de lo producido en el proceso original con el nuevo
proceso habiendo implementado la faja transportadora de clamshell. Los
resultados obtenidos se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 11. Comparacién de la produccién en ambos procesos.

Proceso Presentacion Total Porcentaje
12*125 12*250  Producido
(cajas)
Original 2492 341 2833 1
Mejora 31 4118 4149 1.46

La tabla 11 nos muestra que lo producido en el proceso mejorado con la
implementacion de la faja transportadora para clamshell supera lo producido en

el proceso original en un 46%.

4.1.4 Analisis Beneficio Costo

En la tabla 11 se muestra el analisis costo — beneficio de la implementacion de
la faja. Donde podemos observar que no se invirtio demasiado dinero ella, ya
que la empresa contaba con fajas transportadoras de otros procesos que estaba

sin utilizar y solo se necesito habilitar de acuerdo al disefio e instalar.
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Tabla 12. Analisis Beneficio - Costo

ANALISIS BENEFICIO - COSTO

COSTO

BENEFICIO

Aumento en la tarifa

Aumento de la

$ 240.00 producciéon enun  $52,563.00
de luz
46%
Costo del _
Reduccién de las
mantenimiento cada3  $ 150.00 . $ 15,543.00
horas trabajadas
meses
Disefio e Instalacion de Reduccion de la
. $ 2,300.00 $751.00
la faja transportadora mano de obra
Obtencién de la Fajay
L $ 100.00
habilitacion
TOTAL $ 2,790.00 $68,857.00

Nuestra relacion beneficio — costo (B/C) es 24 lo que significa que por cada sol
invertido en la implementacion de la faja transportadora para clamshell se ha

generado 24 soles.

4.2 DISCUSION
Diagnostico del proceso

En la tabla 04 se muestra el estudio de tiempos realizado, en el que se pudo observar
una diferencia de tiempos de produccion entre las areas del proceso, diferencia de
tiempos de produccién que hacian de este proceso discontinuo y generaban
acumulacidn de producto en las areas de pesado y encajado. Asi como en los estudios
de Moncaleano (1994) y Ortiz (1998) que aplicaron el estudio de tiempos y métodos
en sus investigaciones para lograr mejorar Sus procesos; nosotros logramos
identificar otros tipos de problemas que estaban afectando el proceso, tal como el
cambio constante del personal y los problemas que generaba en el control una

maquina hechiza, lo cual fue vital para iniciar nuestros trabajos de mejora.
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Influencia de una faja transportadora en la linea de proceso de empaque en el
area de pesado y encajado.

Tal y como recomienda David H. Picha (2004), en su informe titulado: “Manejo post
cosecha y analisis de empacadoras de productos frescos y recomendaciones para
mejorar la linea de empaque”, para mejorar la eficiencia del obrero y movimiento del
producto, deben usarse cintas transportadoras en diferentes areas de una linea de
empaque, entre ellas las areas de seleccion y clasificacion, en las cuales el proceso ya
contaba con ellas, y en el area de pesado y encajado que es donde nosotros las
implementamos y logramos aumentar la produccion, reducir el personal y por

consiguiente aumentar la rentabilidad para la empresa.

Andlisis beneficio — costo

En latabla 11 se muestra el beneficio que genera la faja transportadora al proceso con
un coste bastante bajo ya que aprovechando fajas transportadoras de otros procesos.
Los costos de totales de implementacion, funcionamiento y mantenimiento de la faja
son de 2 790 $ generando un beneficio de 68 857 $.

La relacion B/C es de 24 lo que significa que por cada sol invertido la empresa a

producido 24, siendo este un buen resultado para la empresa.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

e Se detecto que la linea de produccién de arandano fresco era discontinua, por la
existencia de fajas transportadoras para el area de seleccién y clasificacion, y en el
area de pesado y encajado se trabaja con una mesa, donde el delicado fruto al caer
se lastima, ocasionando al proceso una nueva seleccion y una posterior acumulacion
del producto, haciéndolo més complicado. EI promedio de productividad por éarea
debid ser 11 kg/h.h (kilogramos/ hora — hombre), el promedio de la productividad
del area de seleccion era 11 kg/h.h, del area de clasificacion era 10 kg/h.h, del area

de pesado era 6 kg/h.h, del area de encajado era 8 kg/h.h.

e Se pudo observar otros problemas de gran influencia en la productividad del proceso
tales como:
Falta de programa de adiestramiento al personal.

Cambio constante del personal.

e La faja transportadora para clamshell que se implementd en el area de encajado y

pesado logro aumentar en un 46 % la produccion de la linea.

e En el andlisis beneficio - costo, se pudo ver que con un costo de $ 2,790.00 donde
se incluyen costo de la faja, instalacion, aumento de gato de energia se pudieron
tener muy buenos beneficios tal y como la reduccion de la mano de obra, la y
reduccién de horas extra, y principalmente el aumento de la produccion en un 46 %
generando asi un beneficio de $ 68,857.00. Esto significa que por cada 1 nuevo sol
invertido la empresa a generado S/. 24.

e La faja transportadora para clamshell influye positivamente en el area de pesado y

encajado mejorando el nivel productivo y econémico.
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5.2 RECOMENDACIONES

Estudiar la posibilidad de cambiar los trabajos manuales por la implementacion de
maquinaria automatizada como calibradoras, pesadoras, etc. en el futuro con la
finalidad de aumentar los niveles de produccion en la linea, ya que, con la faja
transportadora para clamshell en el area de pesado y encajado se logro superar los
tiempos en las demas areas viéndose asi que la linea aun no ha alcanzado el

rendimiento maximo de todas su areas.

Capacitar a los trabajadores y fomentar el trabajo en equipo para que contribuyan en
la mejora de la linea de produccion y es muy bien capacitados para hacerla rendir al

maximo.

Establecer una plan de mantenimiento preventivo a la faja en funciéon a horas

trabajadas.

Realizar estudios para un programa de reemplazo sostenido de fajas a las secciones

de pesado y encajado.
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Anexo 01. Formato de produccion de arandano.
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Anexo 02. Formato para el estudio de tiempos y movimientos.

FORMATO DE ESTUDIO DE TIEMPOS

# MUESTREO

FECHA

KILOS
LANZADOS

AREA

DESCRIPSION
DE PROCESO

TIEMPO
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Anexo 03. Calificacion de velocidad

HABILIDAD

+0.15 Al Extrema
+0.13 A2  Extrema
+0.11 21 Excelent=
+0.08 B2 Excelene
+0.06 C1 Buena
+0.03 C2 Buena
0.00 D Regular
- 0.0 E1  Acepisbe
- 0.10 E2  Acepisbe
- 0.16 F1 Deficene
- 0.22 F2 Defigeniz

ESFUERZO

+0.13 Al Excesno
+0.12 AZ  BExcesmo
+0.10 21 Excelent=
+0.08 B2 BExcelents
+0.05 C1 Bueno
+0.02 C2 Bueno
0.00 D Regular

- 0.04 E1 Aceptabs
- 0.08 E2 Aceptabe
- 0.12 F1 Deficent=
- 0.17 FZ2 Deficenis

CONDICTONES

+0.06 A ldezles
+0.04 B Excelentes
+0.02 C Buenas
0.00 D Regulares
- 0.03 E  Acepiables
- 0.07 F  Deficientes

CONSITSTENCTA
+0.04 A Perfects

+0.03 2 Excelente

+0.01 C EBuesna
0.00 D  Regular

- 0.02 E  Acepiable

- 0.04 F  Deficiente
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Anexo 04. Dosificacion de arandano

Anexo 05. Pesado y encajado de arandano
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Anexo 06. Paletizado
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