CAPITULO |
MARCO TEORICO
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1.1. ESTUDIO DEL TRABAJO

La OIT define al estudio de trabajo como el examen sistematico de los métodos
utilizados 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. Este tiene por objeto examinar de qué manera se esté realizando una
actividad, simplificar o modificar el método operativo para reducir el trabajo
innecesario o excesivo, o0 el uso antiecondmico de recursos, Y fijar el tiempo normal

para la realizacion de esa actividad.

El Estudio de Trabajo son ciertas técnicas, y en particular el estudio de métodos y la
medicion del trabajo, que se utilizan para examinar el trabajo humano en todos sus
contextos y que llevan sistematicamente a investigar todos los factores que influyen en

la eficiencia y economia de la situacion estudiada, con el fin de efectuar mejoras.

Con este estudio se constituye un valioso instrumento para conseguir que todas las
actividades que influyen en la produccion se puedan llevar a cabo, de forma racional,

en la empresa. (Caso Neira, 2006).
1.1.1. Utilidad del Estudio de Trabajo

— Esunmedio de aumentar la productividad de una fabrica o instalacion mediante
la reorganizacion del trabajo, método que normalmente requiere poco o ningun
desembolso de capital para instalaciones o equipo.

— Es sistematico, de modo que no se puede pasar por alto ninguno de los factores
que influyen en la eficacia de una operacion, ni al analizar las practicas
existentes ni al crear otras nuevas, y que se recogen todos los datos relacionados
con la operacion.

— Es el método méas exacto conocido hasta ahora para establecer normas de
rendimiento, de las que dependen la planificacion y el control eficaces de la

produccién.
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— Puede contribuir a la mejoria de la seguridad y las condiciones de trabajo al
poner de manifiesto las operaciones riesgosas y establecer métodos seguros
para efectuar las operaciones.

— Las economias resultantes de la aplicacion correcta del estudio del trabajo
comienzan de inmediato y continGan mientras duren las operaciones en su
forma mejorada.

— Es un «instrumento» que puede ser utilizado en todas partes. Dara buen
resultado dondequiera que se realice trabajo manual o funcione una instalacion,
no solamente en talleres de fabricacion, sino también en oficinas, comercios,
laboratorios e industrias auxiliares, como las de distribucion al por mayor y al
por menor y los restaurantes, y en las explotaciones agropecuarias.

— Es relativamente poco costoso y de facil aplicacion.

— Es uno de los instrumentos de investigacion mas penetrantes de que
dispone la direccion. Por eso es un arma excelente para atacar las fallas de
cualquier organizacion, ya que al investigar un grupo de problemas se van
descubriendo las deficiencias de todas las demas funciones que repercuten en

ellos. (Organizacion Internacional del Trabajo, 1996).
1.1.2. Técnicas del estudio de trabajo

La expresion «estudio del trabajo» comprende varias técnicas, y en especial el estudio
de métodos y la medicion del trabajo. ¢Qué son esas dos técnicas y que relacion tienen

entre si?
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Figura I-1 Estudio de trabajo y sus técnicas

Para simplificar la tarea y

establecer métodos mas
= econdmicos para

efectuarla

Estudio de
Il métodos

ESTUDIO
DE
TRABAJO

]

II Medici6n de Para determinar cuanto
= tiempo deberia insumirse en

trabajo

LN

llevar a cabo

J

Mayor la
Productividad

Fuente: Organizacion Internacional del Trabajo, 1996.

El estudio de métodos y la medicion del trabajo estan, pues, estrechamente vinculados.
El estudio de métodos se relaciona con la reduccion del contenido de trabajo de una
tarea u operacion. En cambio, la medicion del trabajo se relaciona con la investigacion
de cualquier tiempo improductivo asociado con ésta, y con la consecuente
determinacion de normas de tiempo para ejecutar la operacion de una manera mejorada,
tal como ha sido determinada por el estudio de métodos. (Organizacion Internacional
del Trabajo, 1996).

1.1.3. Procedimiento basico para el Estudio del Trabajo

Es preciso recorrer las siguientes ocho etapas fundamentales, con el fin de realizar un

Estudio del Trabajo completo:
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Figura I-2 Etapas del estudio del trabajo

C Estudio de Trabajo )
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Fuente: Organizacion Internacional del Trabajo,1996.

1.2. ESTUDIO DE METODOS

Es el registro y examen critico sistematico de los modos de realizar actividades, con el

fin de efectuar mejoras. (Organizacion Internacional del Trabajo, 1996).
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Caso Neira Alfredo, define como Estudio de Métodos al registro y al examen critico y
sistematico de los métodos existentes y proyectados de llevar a cabo un trabajo, como
medio de idear y aplicar métodos més sencillos y eficaces de reducir costos.

El estudio de métodos es la técnica encargada de incrementar la productividad con los
mismos recursos u obtener lo mismo con menos dentro de una organizacion,
empleando para ello un estudio sistematico y critico de las operaciones, procedimientos
y métodos de trabajo.

El instrumento fundamental que origina una mayor productividad es la utilizacion de
métodos, el estudio de tiempos y un sistema de pago de salarios. Referente a la
industria, aspectos tales como ventas, finanzas, produccion, ingenieria, costos,

mantenimiento y administracion son areas fértiles para la aplicacion de los mismos.

El campo del estudio de métodos y la medicion del trabajo comprende el disefio, la
formulacion y la seleccion de los mejores métodos, procesos, herramientas, equipos

diversos y especialidades necesarias para manufacturar un producto.

El mejor método debe entonces compaginarse con las mejores técnicas o habilidades
disponibles, a fin de lograr una eficiente interrelacion humano-maquina. Una vez que
se ha establecido cabalmente un método, la responsabilidad de determinar el tiempo
requerido para fabricar el producto queda dentro del alcance de este trabajo. También
estd la responsabilidad de vigilar que se cumplan la norma o estandares
predeterminados, y de que los trabajadores sean retribuidos adecuadamente segun su

rendimiento. (Moncayo , 2008).
1.2.1. Objetivo final del Estudio de Métodos

Para Caso Neira Alfredo, el objetivo final del Estudio de Métodos es el aumento de los

beneficios de la empresa analizando:

— Materias primas, herramientas, combustibles.
— Espacios, edificios, depdsitos, almacenes, instalaciones.

— Tiempos.
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Esfuerzos, tanto mentales como fisicos, a fin de utilizar racionalmente todos los

medios disponibles.

1.2.2. Fines del Estudio de Métodos

Mejorar los procesos.

Mejorar la disposicion de la fabrica, del taller y/o de los lugares de trabajo.
Mejorar el disefio del equipo y de las instalaciones en general.

Mejorar la utilizacién de los materiales, maquinaria y mano de obra.
Economizar el esfuerzo humano, reduciendo todas las tareas innecesarias y
simplificando aquellas que originen fatiga.

Favorecer la creacion de mejores condiciones ambientales para el trabajo.
(Durén, 2007).

1.3. HERRAMIENTAS DE REGISTRO DEL ESTUDIO DE METODOS

1.3.1. Cursograma Analitico (Diagrama analitico)

Es un diagrama que muestra la trayectoria de un producto o procedimiento sefialando

todos los hechos sujetos a examen mediante el simbolo que corresponda. (Organizacion

Internacional del Trabajo, 1996).

1.3.1.1. Bases del cursograma analitico

El cursograma analitico se puede basar en las siguientes tres opciones:

*

*

Cursograma de operario: Se registra todo lo que lleva a cabo el trabajador.
Emplea voz activa (Revisa, corta, lleva, etc.).

Cursograma de material: Se registra todas las acciones que se le hacen al
material.

Emplea voz pasiva (Es revisada, es cortada, es llevada, etc.).

Cursograma de equipo: Se registra todo el trabajo que se realiza desde la
Optica del equipo (como se usa el equipo).

Emplea voz pasiva (Es revisado, es aceitado, es activado, etc.). (Betancourt,
2021).
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En el ANEXO 1y 2 se presenta la planilla utilizada para este cursograma asi como

también la decripcién de uso de la misma.
1.3.1.2. Simbologia del Cursograma Analitico (operario, material y equipo).

Tabla I-1 Simbologia del Cursograma Analitico

ACTIVIDAD SIMBOLOGIA DESCRIPCION

Indica las principales fases del proceso,
método o procedimiento, por lo comun, la
pieza, materia o producto del caso se
modifica o cambia durante la operacion.

Operacion

Indica la inspeccion de la calidad y/o la

In ion ificacié i
Speccio verificacion de la cantidad.

Indica el movimiento de los trabajadores,

Transporte materiales y equipo de un lugar a otro.

Indica demora en el desarrollo de los hechos:
por ejemplo, trabajo en suspenso entre dos
operaciones  sucesivas, 0  abandono
momentaneo, no registrado, de cualquier
objeto hasta que se necesite.

Espera

Indica deposito de un objeto bajo vigilancia
en un almaceén donde se lo recibe o entrega
mediante alguna forma de autorizacién o
donde se guarda con fines de referencia.

Almacenamiento

4 U 30O

Cuando se desea indicar que varias actividades son ejecutadas
al mismo tiempo o por el mismo operario en un mismo lugar de
trabajo, se combinan los simbolos de tales actividades.

Actividades
Combinadas

Fuente: Organizacion Internacional del Trabajo, 1996
1.3.2. Diagrama Bimanual

Es una herramienta para el estudio del movimiento. Este diagrama muestra todos los
movimientos y retrasos atribuibles a las manos derecha e izquierda y las relaciones que

existen entre ellos. (Organizacion Internacional del Trabajo, 1996).



18

El contenido que se debe considerar dentro de la planilla de este diagrama se puede

observar dentro del ANEXO 3y las observaciones a tener en el ANEXO 4.
1.3.2.1. Propdsito del Diagrama Bimanual

Es identificar los patrones de movimiento ineficientes y observar las violaciones a los
principios de la economia de movimientos. Este diagrama facilita la modificacion de
un método, de tal manera que se pueda lograr una operacion equilibrada de las dos
manos, asi como un ciclo parejo mas ritmico que mantenga los retrasos y la fatiga del

operario a niveles minimos. (Organizacién Internacional del Trabajo, 1996).
1.3.2.2. Estudio de movimientos

Es el estudio de todos y cada uno de los movimientos de cualquier parte del cuerpo
humano para poder realizar un trabajo en la forma mas eficiente. (Garcia Criollo).

El estudio de los movimientos implica el analisis cuidadoso de los movimientos
corporales que se emplean para realizar una tarea. Su propdsito es eliminar o reducir
movimientos ineficientes y facilitar y acelerar los movimientos eficientes. A traves del
estudio de los movimientos en conjunto con los principios de la economia de
movimientos, el trabajo puede redisefiarse para que incremente su eficacia y genere un

elevado indice de produccion. (Niebel & Freivalds, 2009).

+ Therbligs
Los therbligs son los componentes basicos del patron de movimientos. En esencia

identifican las diferentes actividades de la mano. (Fred E. Meyers 2000).

Los therbligs pueden ser eficientes o ineficientes. Los primeros directamente estimulan
el progreso del trabajo y con frecuencia pueden ser acortados, pero por lo general no
pueden eliminarse por completo. Los therbligs ineficientes no representan un avance
en el progreso del trabajo y deben eliminarse aplicando los principios de la economia
de movimientos. (Niebel & Freivalds, 2009).

Los 17 therbligs, junto con sus simbolos y definiciones, se muestran a continuacion:
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Tabla I-2 Therbligs de los Gilbreth Eficientes

Therbligs eficientes
(Avanza el progreso del trabajo directamente. Puede reducirse, pero es dificil
eliminarlo completamente).

Therblig Simbolo Descripcion

“Mover” la mano vacia hacia o desde el objeto; el tiempo
Alcanzar RE depende de la distancia recorrida; por lo general es
precedido por “Liberar” y seguido por “Sujetar”.

“Mover” la mano cargada; el tiempo depende de la
distancia, el peso y el tipo de movimiento; por lo general

Mover M . . . .
es precedido por “Sujetar” y seguido por “Liberar” o
“Posicionar”.
“Cerrar” los dedos alrededor de un objeto; comienza a
. medida que los dedos tocan el objeto y termina cuando
Sujetar o : . S
tomar G se ha ganado el control; depende del tipo de sujecion;
por lo general, es precedido por “Alcanzar” y seguido
por “Mover”.
. “Soltar” el control de un objeto, tipicamente el mas
Liberar RL  de un objeto, Hpt
corto de los therbligs.
“Posicionar” un objeto en una ubicacion predeterminada
- ara su uso posterior; por lo general ocurre en conjunto
Preposicionar PP P P P g J

con “Mover”, como cuando se orienta una pluma para
escribir.

“Manipular” una herramienta para el uso para el que fue
Utilizar U disefiada; facilmente detectable, a medida que avanza el
progreso del trabajo.

“Unir” dos partes que embonan; por lo general es
Ensamblar A precedido por “Posicionar” o “Mover” y seguido por
“Liberar”.

Es lo opuesto a “Ensamblar”, pues separa partes que
Desensamblar DA embonan; por lo general es precedido por “Sujetar” y
seguido por “Liberar”.

Fuente: Benjamin W. Niebel, Andris Freivalds, (2009).
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Tabla I-3 Therbligs de los Gilbreth Ineficientes

Therbligs ineficientes

(No avanza el progreso del trabajo. Si es posible, debe eliminarse)

Therblig Simbolo Descripcion
Buscar S Ojos 0 manos buscan un objeto; comienza a medida que
los 0jos se mueven para localizar un objeto.
. “Seleccionar” un articulo de varios; por lo general es
Seleccionar SE . w "
seguido por “Buscar”.
“Orientar” un objeto durante el trabajo, por lo general
Proporcionar P precedido por “Mover” y seguido por “Liberar” (en
oposicion a durante en Preposicionar).
. “Comparar” un objeto con el estdndar, tipicamente a la
Inspeccionar I ) . . , .
vista, pero podria ser también con los demas sentidos.
“Pausar” para determinar la accion siguiente; por lo
Planear PL general se lo detecta como un titubeo que precede a
“Mover”.
Mas alla del control del operario debido a la naturaleza
Retraso UD de la inevitable operacion, por ejemplo, la mano
inevitable izquierda espera mientras la derecha termina una
busqueda prolongada.
Retraso AD El operario es el unico responsable del tiempo ocioso,
evitable por ejemplo, toser.
Descanso Aparece peridédicamente, no en cada ciclo; depende de la
para R carga contrarrestar la fatiga de trabajo fisica.
contrarrestar
la fatiga
Una mano soporta el objeto mientras la otra realiza
Parar H S
trabajo util.

Fuente: Benjamin W. Niebel, Andris Freivalds, (2009).
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+ Principios de la economia de movimientos

Utilizacion del cuerpo humano segun Lépez del Valle Martinez, (2021):

1.
2.

Las dos manos deben comenzar y completar sus movimientos a la vez.

Nunca deben estar inactivas las dos manos a la vez, excepto durante los
periodos de descanso.

Los movimientos de los brazos deben realizarse simultaneamente y en
direcciones opuestas y simétricas.

Los movimientos de las manos y el cuerpo deben caer dentro de la clase de la
clasificacion de movimientos la cual se muestra en el ANEXO 5.

Debe aprovecharse el impulso cuando favorece al obrero, pero debe reducirse
a un minimo si hay que contrarrestarlo con esfuerzo muscular.

Son preferibles los movimientos continuos y curvos a los movimientos rectos
en los que hay cambios de direccion bruscos y/o repentinos. Los movimientos
de oscilacion libre son mas réapidos, mas faciles y mas exactos que los
restringidos o controlados.

Debe de haber una sucesion logica para mantener un ritmo y permitir que sea
automatica.

El trabajo debe disponerse de modo que los 0jos se muevan dentro de limites

cdmodos y no sea necesario cambiar de foco a menudo.

1.3.3. Diagrama de Recorrido

Se registran las operaciones, inspecciones, transportes, demoras y almacenajes, en el

mismo orden en que tienen lugar. la ruta de los movimientos se sefiala por medio de

lineas, cada actividad es identificada y localizada en el diagrama por el simbolo

correspondiente, y las operaciones e inspecciones se enumeraran de acuerdo con el

diagrama de proceso. Organizacion Internacional del Trabajo (1996).

En el ANEXO 6y 7 se puede observar la estructura de este diagrama y los pasos para

su elaboracion.
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1.3.3.1. Utilizacion del Diagrama de Recorrido

Para Castafio, se emplea como instrumento de andlisis para eliminar los costos ocultos
que se presentan durante la operacion de un sistema productivo, para manufacturar un

componente, informacion o servicio.

Dado que este diagrama presenta de forma clara y detallada todos los retrasos,
transportes y almacenamientos, sirve para definir estrategias y acciones para reducir el

nimero de estos elementos.

Una vez que se concluya el diagrama se debe realizar una serie de preguntas basadas
en el principio de analisis del método de trabajo, con énfasis en los siguientes enfoques:

— Manejos de materiales
— Distribucién de equipo en la planta
— Tiempos de retrasos

— Tiempos de almacenamiento
1.4. MEDICION DEL TRABAJO

Es la aplicacion de técnicas para determinar el tiempo que invierte un trabajador
calificado en llevar a cabo una tarea definida efectuandola segun una norma de

ejecucion preestablecida.

La medici6n del trabajo sirve para investigar, reducir y finalmente eliminar el tiempo
improductivo, es decir, el tiempo durante el cual no se ejecuta trabajo productivo, por

cualquier causa que sea. Organizacion Internacional del Trabajo (1996).
1.4.1. Objetivos de la Medicion de Trabajo

Segun Garcia Criollo son dos los objetivos que puede satisfacer con la medicion:

— Incrementar la eficiencia del trabajo.

— Proporcionar estandares de tiempo.
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1.4.2. Técnica de medicion de trabajo
1.4.2.1. Muestreo de trabajo

Es una técnica para determinar, mediante muestreo estadistico y observaciones
aleatorias, el porcentaje de aparicion de determinada actividad. Organizacion
Internacional del Trabajo (1996). Para su mejor comprensioén en el ANEXO 8 se

presenta un resumen.

+ Elementos
Es la parte delimitada de una tarea definida que se selecciona para facilitar la

observacién, medicién y analisis. (Organizacion Internacional del Trabajo, 1996). Los
tipos de elementos se describen en el ANEXO 9.

+ Poblacion de Estudio
Es la suma de todos los elementos que comparten algin conjunto comin de
caracteristicas y que constituyen el universo para los propositos del problema de la
investigacion. La informacion sobre los parametros de la poblacion puede obtenerse

mediante la realizacion de un censo o la obtencion de una muestra. (Naresh K. , 2008).

+ Marco de muestreo
Es la representacion de los elementos de la poblacion meta. Consiste en un listado o

conjunto de instrucciones para identificar la poblacion meta. (Naresh K. , 2008).

+ Muestra
Es un subgrupo de la poblacion, que se selecciona para participar en el estudio. Después
se utilizan las caracteristicas de la muestra, llamadas estadisticos, para hacer inferencias
sobre los parametros de la poblacion. Las inferencias que vinculan las caracteristicas
de la muestra y los parametros de la poblacién son procedimientos de estimacion y
pruebas de hipotesis. (Naresh K. , 2008).

Figura I-3 Representacion gréafica

Poblacion

Fuente: Elaboracién propia, 2021.
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1.4.2.2. Técnicas de muestreo

Las técnicas de muestreo pueden clasificarse en general como probabilistico y no

probabilistico, a continuacion, se presenta una ilustracion gréfica:

Figura 1-4 Clasificacion de las técnicas de muestreo

C Técnicas de muestreo )
[

{ No Probabilistico | {Probabill’sticoJ

—»(Muestreo por convenienci;) =<Muestreo aleatorio simple)
=[Muestreo porjuicio- | —»(Muestreo sisteméticc;
—{Muestreo por cuotasr | —»Q\/Iuestreo estratificadc;
—»(Muestreo de bola de niev;) —»(I\-/Iuestreo por conglomerado9

—»(Otras técnicas de muestre}c)

Fuente: Naresh K, 2008.

4+ Muestreo No Probabilistico
El muestreo no probabilistico no se basa en el azar, sino en el juicio personal del
investigador para seleccionar a los elementos de la muestra. El investigador puede
decidir de manera arbitraria o consciente qué elementos incluird en la muestra. (Naresh
K., 2008).

4+ Muestreo por juicio
Forma de muestreo por conveniencia en que los elementos de la poblacion se

seleccionan de forma deliberada con base en el juicio del investigador.

El investigador utiliza su juicio o experiencia para elegir a los elementos que se
incluirdn en la muestra, porque considera que son representativos de la poblacion de

interés, o que de alguna otra manera son adecuados. (Naresh K. , 2008).
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4+ Muestreo Probabilistico

En el muestreo probabilistico las unidades del muestreo se seleccionan al azar. Es
posible especificar de antemano cada muestra potencial de un determinado tamafo que
puede extraerse de la poblacidn, asi como la probabilidad de seleccionar cada muestra.
No es necesario que cada muestra potencial tenga la misma probabilidad de quedar
seleccionada; aunque es posible especificar la probabilidad de seleccionar cualquier
muestra particular de un tamafio dado. (Naresh K. , 2008).

+ Muestreo aleatorio simple:

Técnica de muestreo probabilistico donde cada elemento de la poblacién tiene una
probabilidad de seleccion equitativa y conocida. Cada elemento se selecciona de
manera independiente a los otros elementos y la muestra se extrae mediante un

procedimiento aleatorio del marco de muestreo. (Naresh K. , 2008).
Tamaro de muestra:
Se refiere al nUmero de elementos que deben incluirse en el estudio. (Naresh K. , 2008).

Ecuacion considerando una poblacion finita:

K2pgN

n=
E2(N-1)+K?2pq 1.3

Donde:
n = tamano de la muestra
K = Nivel de confianza
p = porcentaje de la poblacion gue tiene el atributo deseado
g = porcentaje de la poblacién que no tiene el atributo deseado
N = Tamafio de la poblacion (se conoce puesto que es finito)

E = Error de estimacién maximo aceptado
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+ Muestreo Piloto:

Se va a analizar si los operarios son productivos o improductivos, todo con el fin de

obtener el valordepyq.

Operarios Productivos: Cuando el operario esta realizando una actividad (tarea) que

produce un beneficio al ingenio.

Operarios Improductivos: Cuando el operario no realiza una actividad (tarea) que

beneficia a la empresa.
En el ANEXO 10 se muestra la planilla a utilizar para este muestreo.

Formula para la obtencion de py q

_ Tprod.
i 1.4
_ Timp.

4= 15

Donde:

p = porcentaje de la poblacion que tiene el atributo deseado
g = porcentaje de la poblacién que no tiene el atributo deseado
T prod. = Valor total de Productivo
T imp. = Valor total de Improductivo
Tn = Total de niUmero de muestras

1.5. TECNICAS DEL ESTUDIO DE TIEMPOS

Caracteristicas de las técnicas utilizadas para el estudio de tiempos:

1.5.1. Estudio de tiempos

Segun Hodson, (2001), el estudio de tiempos es el procedimiento utilizado para medir
el tiempo requerido por un trabajador calificado quien trabajando a un nivel normal de
desempefio realiza una tarea conforme a un método especificado. En la préactica, el

estudio de tiempos incluye, por lo general, el estudio de métodos. Ademas, sostiene
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que los expertos tienen que observar los métodos mientras realizan el estudio de

tiempos buscando oportunidades de mejoramiento.

Segun Niebel (1990), Para llevar a cabo el estudio de tiempos, los expertos disponen

de un conjunto de técnicas tales como:

— Registros tomados en el pasado para crear la tarea.

— Estimaciones de tiempo realizadas.

— Los tiempos predeterminados.

— Andlisis de pelicula.

— El estudio de tiempos con cronémetro que es la técnica utilizada con mayor

frecuencia.
1.5.1.1. Analisis de pelicula

Segun los Gilbreth, el primer propdsito de esta filmacion es poder analizar la actividad
e incluir mejoras. También sirve la grabacion para entrenar a otros trabajadores en la
realizacion de esa tarea, a partir de ella es posible medir lapsos muy cortos de tiempo

con mayor precision.

Con la grabacion se mide y determina el tiempo normal de realizacion de cada
componente de la tarea, afiadiendo un margen de error y los descansos o retrasos para

fijar el estandar.
El uso del video en la investigacion permite:

— Observar y comprender actividades, asi como obtener informacion adicional
acerca de comportamientos y hechos que de otra manera no serian posibles de
obtener, incluyendo factores ambientales, animicos y expresivos que pudieran
afectar o intervenir en el desarrollo de la investigacion.

— Documentar procedimientos, situaciones, rituales y el desempefio de una
comunidad o de un grupo de individuos, con la minima intervencion en la
cotidianidad de las personas documentadas.

— Conseguir evidencias frente a las problematicas o situaciones que son

observadas.
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1.5.1.2. Estudio de tiempos con cronémetro
Hay dos tipos de crondmetros disponibles en el mercado:

— Modo de vuelta a cero: El reloj muestra el tiempo de cada elemento y
automaticamente vuelve a cero para el inicio de cada elemento.
— Modo acumulativo (modo continuo): El reloj muestra el tiempo total

transcurrido desde el inicio del primer elemento hasta el Gltimo.
1.5.2. Calificacion de velocidad

Es un método de evaluacién del desempefio que solo considera la tasa de trabajo
logrado por unidad de tiempo. El observador mide la efectividad del operario contra el
concepto de un operario normal que realiza el mismo trabajo, ejemplo: 80% de 100%
0 110% de 100%. Este método hace énfasis especifico en que el observador tiene un
conocimiento completo del trabajo. De alli la necesidad de familiarizarse con una serie
de puntos de comparacion que tengan relacion estrecha con el trabajo estudiado. En
este meétodo es importante, primero valorar el desemperio y luego registrar los tiempos.
(Niebel & Freivalds, 2009).

1.5.3. Suplementos

Se puede ver que los suplementos por descanso (destinados a reponerse de la fatiga)
son la Unica parte esencial del tiempo que se afiade al tiempo basico. Los demas
suplementos, como por contingencias, por razones de politica de la empresa y
especiales, solamente se aplican bajo ciertas condiciones. (Organizacion Internacional
del Trabajo, 1996).

En el ANEXO 11 se presenta los tipos de suplementos suplementos.
1.5.3.1. Suplementos por descanso

Es el que se afiade al tiempo bésico para dar al trabajador la posibilidad de reponerse
de los efectos fisiologicos y psicolégicos causados por la ejecucion de determinado

trabajo en determinadas condiciones y para que pueda atender a sus necesidades
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personales. Su cuantia depende de la naturaleza del trabajo. (Organizacion

Internacional del Trabajo, 1996).

En el ANEXO 12, se detalla una tabla con los valores referenciales que se pueden
aplicar segun las condiciones de trabajo.

1.5.3.2. Suplementos por contingencias

Es el pequefio margen que se incluye en el tiempo tipo para prever legitimos afiadidos
de trabajo o demora que no compensa medir exactamente porque aparecen sin

frecuencia ni regularidad. (Organizacién Internacional del Trabajo, 1996).
1.5.4. Tiempo tipo o estandar

Es el tiempo requerido para elaborar un producto en una estacion de trabajo con las
siguientes tres condiciones (su descomposicion se muestra en el ANEXO 13):

— Un operador calificado y bien capacitado.

— Un operador que trabaja a una velocidad o ritmo normal.

— Un operador que realiza una tarea especifica.
Estas tres condiciones son esenciales para comprender un estudio de tiempos, por lo
que es necesario un analisis adicional. Fred E. Meyers (2000).

+ Operador calificado y bien capacitado
La experiencia es lo que hace que un operador sea calificado y este bien capacitado, y
el tiempo en el tiempo en el trabajo es nuestro mejor indicador. EIl tiempo requerido
para convertirse en calificado varia segun la persona y el trabajo. Fred E. Meyers
(2000).

1.6. PRODUCTIVIDAD

La productividad es la relacién entre producto e insumo. (Organizacion Internacional
del Trabajo, 1996)

Para Garcia Criollo Roberto, es el grado de rendimiento con que se emplean los

recursos disponibles para alcanzar objetivos predeterminados.
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Seguin Diaz Valladares César Armando, se denomina a la productividad como la unica
forma de lograr el nivel adecuado de eficiencia y de eficacia de las operaciones de
modo que permitan tener los costos bajo control y poder asi ofrecer un precio justo a

los cada vez mas exigentes clientes.
1.6.1. Importancia de la productividad

Una posibilidad para que una empresa 0 negocio crezca y aumente su rentabilidad es
aumentar la productividad y ésta se refiere a:

— Aumento de la produccion por hora-hombre.
— Disminucion del tiempo por unidad.
— Economia del material consumido.

Las técnicas usadas para incrementar la productividad son:

— Metodos y disefio del trabajo.

— Economia de movimientos.

— Medida del trabajo.
En general, en produccion se ordena y controla el material para producir, se determina
la secuencia de las actividades, se investigan las herramientas y equipos adecuados para
producir, se programa despacha y da seguimiento al trabajo, se asignan estandares de
tiempo y pagos e incentivos y se satisface a los clientes con entregas oportunas y

productos de calidad a costos justos. (Palacios Acero, 2019).
1.6.2. Instrumentos para obtener una mayor productividad

Los instrumentos que la Direccion de Produccion aplica para obtener una mayor

productividad serian:

— Medida del trabajo
— Meétodos del trabajo
— Ingenieria de produccion

— Control de produccion, etc.
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Ninguno de estos métodos puede aplicarse solo para conseguir un producto de calidad,
en el momento oportuno, al menor costo, con una inversion minima de capital y con

un méaximo de satisfaccion de los trabajadores.
1.6.3. Calculo de la productividad

Para Herndndez Camilo, la forma mas comin que se emplea para calcular la
productividad es tomar la produccion total alcanzada por todos los trabajadores de la

empresa y dividirla por las horas trabajadas.

Produccion
1.6

Productividad = :
Horas Trabajadas

1.7. HERRAMIENTAS DE ANALISIS
1.7.1. Diagrama causa Yy efecto

Es un método grafico simple para presentar una cadena de causas y efectos, y para
clasificar las causas y organizar las relaciones entre las variables. Es util para ayudar a
los equipos a generar ideas para las causas de los problemas y, a su vez, sirve como

base para identificar las soluciones.

La estructura general de un diagrama de causa y efecto se muestra en el ANEXO 14;
debido a ella también se le llama diagrama de “espina de pescado”. Al final de la linea
horizontal se enlista un problema. Cada rama que apunta hacia el tallo principal
representa una causa posible. Las ramas que apuntan hacia las causas son
contribuyentes a ellas. Los diagramas de causa y efecto se construyen en una atmésfera

tipo lluvia de ideas. (Evans & Lindsay, 2015).

Los diagramas de causa y efecto (que por su forma también se llaman “diagramas de
espina de pescado”) son los métodos para representar todas esas causas principales y

secundarias. (Besterfield, 2009).

El diagrama de Ishikawa analiza de una forma organizada y sistematica los problemas,
sus causas, Y las causas de estas causas, cuyo resultado en lo que afecta a la calidad se
denominara efecto. Existen dos aspectos basicos que definen esta técnica: ordena y

profundiza. Describir las causas evidentes de un problema puede ser mas o menos
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sencillo, pero es necesario ordenar dichas causas, ver de donde provienen y profundizar
en el analisis de sus origenes con el objetivo de solucionar el problema desde su raiz.
(Cuatrecasas, 2010).

La secuencia de pasos que se debe para la elaboracion de este diagra se presentan en el
ANEXO 15.

1.7.1.1. Elementos del diagrama causa efecto

— Problema: Es una de las partes fundamentales del diagrama y se trata del
nombre del problema sobre el cual se intentan conocer sus causas.

— Causas (causas primarias): Hacen referencia a los posibles inconvenientes
que pueden ocasionar el problema que se intenta estudiar. Es frecuente utilizar
unas causas primarias de tipo genérico, denominadas como las «6M»: mano de
obra, materiales, métodos, medio ambiente, mantenimiento y maquinaria.

— Contribuyentes a la causa (causas secundarias, terciarias, etc.):
Representan las causas de las causas y que permiten profundizar en los origenes
jerarquizados del problema. En otras palabras, hacen referencia al motivo por

el cual suceden las causas principales. (Mejia Jervis, 2020).
1.7.2. Diagrama de Pareto

Un diagrama de Pareto es una grafica que clasifica los datos en orden descendente, de

izquierda a derecha.

Un diagrama de Pareto es un histograma de los datos ordenados de la frecuencia mayor

a la menor. (Evans & Lindsay, 2015).

Se elabora un diagrama de Pareto para mostrar la relativa importancia de diferentes
categorias en un proceso (Ver ANEXO 16), por ejemplo, defectos, costo y modos de

falla.

Los pocos que son vitales se pueden separar de los muchos que son triviales. Esto nos
servira como una base para seleccionar los aspectos mas importantes que se van a

mejorar, por lo comdn los que aparecen en el lado izquierdo del diagrama de Pareto.
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Esto aseguraré que lo que tratamos de mejorar tenga el mayor impacto. (Betancourt,
2021).

1.7.2.1. Principio de Pareto

Segun Betancourt, el principio o regla de Pareto dice que, para diversos casos, el 80%
de las consecuencias proviene del 20% de las causas. No son cifras exactas, pues se
considera un fundamento empirico observado por Vildredo Pareto y confirmado

posteriormente por otros expertos de diversas areas del conocimiento.
Algunos enunciados clasicos de la ley:

— EI80% del éxito proviene del 20% de tu esfuerzo.

— EI'80% de tu ingreso proviene del 20% de tu esfuerzo.

— EI80% de los ingresos se generan con 20% de los clientes.
— EI'80% de las ventas se genera por el 20% de los productos.

En una situacion problematica:
— FE180% de “problema” se genera del 20% de “causas”
1.7.2.2. Elementos del Diagrama de Pareto
El diagrama de Pareto estd conformado por una estructura dividida en tres partes:

— Eleje «Y» izquierdo es la frecuencia de la ocurrencia del problema.

— Eleje «Y» de la parte derecha es el porcentaje acumulado del nimero total de
ocurrencias.

— La parte inferior del eje «X» muestra los problemas, quejas, defectos o
desperdicios que se presentaron. (Ivan de Souza, 2019).

Los pasos que se deben seguir para su elaboracion se presentan en el ANEXO 17.
1.7.3. Diagrama de gantt

Segun Gutarra Meza, (2015), es el grafico (Ver ANEXO 18) que establece el orden y

el lapso en que deben ejecutarse las acciones que constituyen un proyecto.

— Permite vigilar el cumplimiento de un proyecto en el tiempo.
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— Permite determinar el avance en un momento dado.
Se conoce también como: Cronograma de Actividades y los pasos para la elaboracion
se presenta en el ANEXO 109.

1.7.4. Técnica del interrogatorio

Consiste en una serie de cuestionamientos criticos (preguntas) aplicados de forma
sistematica sobre las actividades de un proceso ya detallado, todo con el fin de

encontrar mejores formas de llevar a cabo un proceso.

Inicialmente, las preguntas buscan extraer de las actividades de un proceso, los

siguientes elementos: Propdsito, Lugar, Sucesién, Persona, Medios.

Y lo hacen a través de preguntas preliminares y preguntas de fondo, cuyo objetivo es
el perfeccionamiento de los métodos de trabajo. (Betancourt, INGENIO EMPRESA
Estudia, emprede, ensefia, 2018).

Tabla I-4 Preguntas de la técnica del interrogatorio

Pregunta
Aspecto de gur Pregunta de fondo Enfocado a

preliminar
¢Que se hace en | ¢(Qué otra cosa podria

realidad? hacerse? Eliminar partes

Proposito innecesarias del

¢Por qué hay que | ¢Qué deberia llevarse trabajo.

hacerlo? a cabo?

, ;En qué otro lugar
;Dénde se hace? | ¢=" A g

podria hacerse?
Lugar ] ] ] Combinar siempre que
¢Por qué se hace ¢Donde deberia sea posible u ordenar
alli? realizarse? de nuevo la sucesion
) i de las operaciones
;Cuéando se hace? ¢Cuando podria para obtener mejores
realizarse? resultados.
Sucesion

¢Por qué se hace ¢Cuando deberia
en ese momento? hacerse?
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;Quién lo hace? ¢Qué otra persona
" | podria llevarlo a cabo?
Persona
¢Por qué lo hace ¢Quién deberia
esa persona? hacerlo?
¢Como se hace? ¢De qué otra forma
i i ? -
Medios podria realizarse” simplificar la
¢Por qué se hace ¢Como deberia operacion.
de ese modo? realizarse?

Fuente: Betancourt, 2018.
1.7.5. Método de Westinghouse

Uno de los sistemas de calificacion que se han usado por mas tiempo, que en sus inicios
fue llamado de nivelacion, fue desarrollado por la Westinghouse Electric Corporation
(Lowry, Maynard y Stegemerten, 1940). Este sistema de califi cacion Westinghouse
considera cuatro factores para evaluar el desempefio del operario: habilidad, esfuerzo,

condiciones y consistencia. (Niebel & Freivalds, 2009).
1.7.5.1. Factores considerados

El método de Westinghouse considera cuatro factores para ser calificados (Ver
ANEXO 20):

— Habilidad: Se define como la destreza del empleado para ejecutar un método
predeterminado; se determina por su experiencia y aptitudes netas. Por lo
general, se califican seis grados de habilidad: deficiente, aceptable, regular,
buena, excelente y extrema.

— Esfuerzo: Se refiere a la demostracion de la voluntad del operario para trabajar
con eficiencia. Se distinguen seis niveles de esfuerzo: deficiente, aceptable,
regular, buena, excelente y excesivo.

— Condiciones de trabajo: Son los niveles de iluminacién, ruido, temperatura y
ventilacion que pueden afectar al operario. Las clases de condiciones son:

ideales, excelentes, buenas, regulares, aceptables y deficientes.
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— Consistencia: Los resultados obtenidos por el trabajador se repiten
constantemente. Las clases de consistencia son: perfecta, excelente, buena,
regular, aceptable y deficiente. (Baca U., y otros, 2014).

1.8. ENVASADO

Los alimentos han sido envasados de muy diversas maneras desde hace miles de afos.
El envasado, ademas de ayudar a guardar o transportar los alimentos, los preservaba y
los protegia de agentes ambientales dafiinos como el agua, el aire o la luz. Los primero
s envases de alimentos eran esencialmente rigidos (barriles, frascos, latas...) y se
fabricaban basicamente utilizando metales como el acero y el vidrio. Méas tarde se
introdujeron los plasticos y materiales flexibles. Algunos envases incorporan
materiales o sistemas activos de control de parametros tales como humedad, contenidos
de gases o0 sustancias bacteriostaticas que impiden el crecimiento de microorganismos
(Gimferrer, 2009).

Segun el reglamento 852/2004 CE, el envasado es la introduccion de un producto
alimenticio en un envase o recipiente en contacto directo con el mismo, asi como el

propio envase o recipiente.

Actualmente, los envases son esenciales para la comercializacion de los alimentos, ya
que ademas de ofrecer una mejor conservacion, mayor tiempo de vida de anaquel y
seguridad e informacion para el consumidor, deben generar un impacto visual que los
diferencie de productos similares para lograr la preferencia de los consumidores a

quienes va dirigido el producto (Cruz, 2006).
1.8.1. Envase

El envase de un alimento es su imagen ante los consumidores. En un espacio reducido
se han de incluir todos los datos propios del fabricante, asi como ingredientes,
informacion nutricional, denominacién o publicidad, entre muchos otros. Pero estos
datos, siendo interesantes, no son suficientes. El consumidor demanda cada vez méas

informacion clara y concreta que le permita decidir si el alimento adquiere es el que
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realmente desea. Ademas, pide conocer la rastreabilidad del producto y todos los datos

que puedan estar relacionados con la seguridad del alimento. (Rodriguez Jerez, 2004).

1.8.2. Tipos de envasado

Segun Rodriguez Jerez Juan José el envasado podra ser fundamentalmente de cuatro

tipos:

Tradicional: Envasado habitual, sin ninguna modificacion gaseosa, donde lo
Unico que se pretende es evitar contaminaciones cruzadas desde otros
alimentos, manipuladores o el ambiente.

Al vacio: Simplemente se elimina el aire, por lo que se crean unas condiciones
de microaerofilia iniciales, para posteriormente ser anaerdbicas, dependiendo
del producto.

Atmodsferas controladas: La composicion del gas que rodea al alimento se
mantiene constante a lo largo del tiempo mediante un control continuado.
Normalmente la composicion suele estar dominada por nitrégeno y CO2.
Atmdsferas modificadas: La composicion de gases se ajusta al principio de
almacenamiento, generalmente en el momento de envasar el alimento, y ya no
se vuelve a modificar, por lo que, si el material del envase es permeable, esa

composicion variara con el tiempo.

1.8.3. Envasado del azUicar

Segun la cadena productiva del azlcar, se envasa en bolsas de diferentes pesos y

presentaciones el azlcar seco Y frio dependiendo del mercado, luego se la traslada a los

almacenes para su posterior venta y comercio.

1.8.3.1. Tipos de envases

*

Mercado interno: Bolsas de 46 kg. de polipropileno con revestimiento de
interno de polietileno.

Mercado externo (exportacion): Bolsas de polipropileno con revestimiento
interno de polietileno con capacidad de 50 kg.

Pedidos especiales: Big bags.
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1.8.3.2. Empaque

El azlcar es empacado en presentaciones de 50Kg en sacos de papel, sacos de
polipropileno laminado, bolsas de polietileno dentro de sacos de polipropileno; el
empacado de azlcar familiar se hace en bolsas de polietileno de alta densidad.

Caracteristicas del empacado:

— El empaque presenta costuras o sellos en ambos extremos.
— No existe riesgo al manipular el empaque vacio o reutilizarlo con otros

materiales. (Ingenio Risaralda, 2022).
1.8.3.3. Condiciones de Almacenamiento
+ Conservacion

Bajo las siguientes condiciones de almacenamiento, el azucar presenta un
comportamiento estable por periodos de 2 afos, en este tiempo el producto no debe

presentar ningun tipo de alteracion:

Humedad relativa (%): 55 — 65.

Temperatura: 2°C sobre la temperatura ambiente.

Preferiblemente acondicionar un sistema regulador de humedad.
+ Seguridad en Almacenamiento

Los sacos de azlcar deben estar protegidos de la humedad, fuego, chispas, colillas de
cigarrillo y plagas que deterioren el material del empaque. En caso de incendio, apagar

con extintor multiproposito.

El azGcar es un material combustible; no debe dejarse caer sobre elementos que inicien

combustidn (chispas, colillas, etc.). (Ingenio Risaralda, 2022).



CAPITULO II
IDENTIFICACION DE LA EMPRESA
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2.1. DESCRIPCION GENERAL DE LA EMPRESA
2.1.1. Historia de la empresa

En el afio 1956 se habla de las primeras posibilidades de industrializacion de la cafa
de azlcar y la posibilidad de crear una industria azucarera en Tarija, ya que en
anteriores estudios las regiones mas aptas dentro de Bolivia se encontraban situadas en
el norte de la Paz y en el municipio de Bermejo en el departamento de Tarija,
posteriormente con la emision de la ley N° 33 del 18 de noviembre de 1960 se autoriza
la instalacion de ingenio azucarero en el municipio de Bermejo a 7 kilometros del
mismo aproximadamente; con el nombre de "Stephen Leigh”, el ingenio tuvo su
primera zafra en 1968, con una capacidad de 1.200 toneladas/dia. El afio 1974 se
amplio la capacidad de molienda con un ingenio paralelo "Moto Méndez", con 2.000
toneladas/dia. Por el afio 1985 se fusiono en uno solo: “Ingenio Moto Méndez", se hizo
una ampliacion para la molienda de 4 mil toneladas/dia. Actualmente cuenta con una
capacidad de molienda de 4.500 toneladas/dia. Para su produccién utiliza la materia
prima, es decir la cafia de azucar de Bermejo y parte de Padcaya para generar empleo
y producir azucar granulada refinada para el consumo de la poblacion principalmente

en los departamentos de Tarija, Chuquisaca y Potosi.

La cafia producida de la region en campo esta entre 500 a 600 mil toneladas,
dependiendo si hay o no una baja en la produccién anual. La produccion maxima que
se ha obtenido es de 1 millon 625 mil toneladas/afio. Para el 2011 se produjo 1 millén
300 mil quintales con una molienda de 570 mil toneladas de cafia, en la zafra 2020 el

ingenio azucarero produjo aproximadamente 500 000 gq entre azucar blanca y morena.

El ingenio azucarero funciona hace méas de 50 afios. Desde 1998 se conforma una
Sociedad Andnima Mixta, y se privatiza desde el 2002 comenzando a funcionar como
I.A.B.S.A., dentro de la industria nacional tiene una participacion del 20% en un afio

de produccion normal.



Figura I1-1 Resumen de la historia de IABSA

— —— 1974
1956 —l

Posibilidades de

industrializacion de la I 1 960 —_— lera zafra con una
cafla de azticar capacidad de 1.200

toneladas/dia.

Se autoriza
la instalacion de

ingenio azucarero
"Stephen Leigh". 1 968

Industrias Agricolas de Bermejo S.A.

Se ampli6 la molienda Se fusiond en uno

con un Ingenio paralelo 1 985 solo a_mpliando l_ﬁ
“Moto Méndez* capacidad a 4 mil
toneladas/dia.

Se produjo 1 millén

300 mil quintales con

una molienda de 570 201 1
mil toneladas de cafia.

Durante todo el periodo de

zafra se produjo
2 02 0 aproximadamente 500 mil

quintales.

Fuente: Elaboracién Propia en base a la historia de la empresa, (2021).
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2.1.2. Presentacion de la empresa
2.1.2.1. Informacion General

Tabla 11-1 Informacion de la empresa

NOMBRE DE LA EMPRESA INDUSTRIAS AGRICOLAS DE BERMEJO
SWAY

RAZON SOCIAL IABSA
TIPO DE EMPRESA Anoénima
ACTIVIDAD COMERCIAL Venta de azUcar y alcohol

PERIODO DE ZAFRA 100 dias

N° DE TRABAJADORES Aprox. 390

ACCIONISTA MAYORITARIO Richard Claure
NIT 1024071024
R.S. SENASAG 09-01-03-09-0001

LOGO

Ruta Nacional 33, aproximadamente a 7

UBICACION kilometros del municipio de Bermejo.

Telefax (04) 6961304
Cel.: 71865170

NUMEROS DE REFERENCIA

Fuente: Elaboracién Propia en base a informacion obtenida por I.A.B.S.A.
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2.1.2.2. Localizacion de la industria
4+ Macro Localizacion

IABSA opera hace mas de 50 afios en Bermejo, municipio que se encuentra en el
extremo sur de Bolivia, ubicado en la provincia de Aniceto Arce en el departamento de
Tarija.

Figura 11-2 Localizacion de Bermejo en Bolivia

/.'\f\\f\_ —

L Municipio de Bermejo

Fuente: Elaboracion Propia, (2021).

4 Micro Localizacion

El Municipio de Bermejo cuenta con diferentes comunidades entre ellas la comunidad
de arrozales, lugar donde se encuentra emplazado IABSA a 7 kilometros del municipio

sobre la Ruta Nacional 33.

Figura I1-3 Localizacion de IABSA en Bermejo

o

Fuente: Google Maps, (2021).
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IABSA cuenta con una extension territorial de 23.9 ha aproximadamente, entre ellas
1.64 ha. utilizadas aprox. en la construccion de la planta de azlcar y 1,15 ha. aprox.
utilizadas en la construccion de la planta alcoholera. A continuacion, se puede observar

de mejor manera lo descrito:

Figura 11-4 Extension Territorial

Perimetro: 0,64 km.
Area: 1,64 ha.

Planta
Alcoholera

Planta

wzucarera

Perimetro: 1,89 km.
Area: 23,9 ha.

Perimetro: 0,51 km.
Area: 1,15 ha.

Fuente: Google Maps, (2021).
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2.1.3. Componentes Estratégicos
2.1.3.1. Vision

Es una Empresa Lider y se constituye en la mas importante del sur del pais; con
pensamiento y orientacion plena al mercado, con excelencia en produccion de azucar,
alcohol, otros derivados y todo emprendimiento futuro; de forma sustentable, con

responsabilidad social, solidaridad y transparencia.
2.1.3.2. Mision

Es una agroindustria con permanente cultura empresarial de productividad; satisface la
demanda de azucar y alcohol, ofreciendo al mercado productos de alta calidad y valor

agregado, precio competitivo y un eficiente servicio al cliente.

Brinda opciones de participacion a sus trabajadores y promueve efecto multiplicador
para el desarrollo de la region y del pais.

2.1.3.3. Organigrama

La estructura organizativa de IABSA, se resume en el siguiente organigrama.

Elaborado en base a documentacion remitida por dicha industria:

Figura I1-5 Organigrama de .LA.B.S.A.

[ DIRECTORIO j

v
Gerencia General
v
Gerencia Administrativa Gerencia Técnica

Financiera

A 4

Departamento de
Comercialiacion

Fuente: Elaboracion Propia en base a documentacion emitida por 1.A.B.S.A.
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Como se pude observar IABSA cuenta con un Directorio, teniendo como presidente
hasta la fecha a Diego Butron una Gerencia General, dos Gerencias de Area y un
Departamento de Comercializacion los cuales estan orientados a la administracion,

gestion de la produccion y comercializacion de productos elaborados por la industria.

2.2. IMPORTANCIA DE LA INDUSTRIA EN EL CONTEXTO REGIONAL Y
NACIONAL

2.2.1. Contexto Regional

I.A.B.S.A es denominado el motor econémico de la region, puesto que la principal

actividad agricola es el cultivo de cafia de azUcar.

Desde sus inicios ha generado gran movimiento economico en Bermejo, hablar de la
zafra implica no solo al sector fabril y cafiero, puesto que el movimiento que se genera
engloba a otros sectores tales como: transporte, gremiales, mecanicos, gomeros, entre

otros.

Tabla 11-2 Beneficiaros directos con el inicio de zafra

BENEFICIARIOS
DIRECTOS

REFEREN GRAFICA

1 Sector Fabril

2 Sector Cafiero
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Transporte de materia

prima

4 Zafreros

5 | Maquinaria Agricola

Transporte de

producto terminado

Fuente: Elaboracién Propia, (2021).

Como se menciond anteriormente el inicio de zafra genera un gran movimiento
econdmico en el municipio de Bermejo, lo cual es muy significativo tanto como para
beneficiarios directos e indirectos, indiresctos tales como: Vendedoras de comida,

mecanicos, gomeros, surtidores, carpinteros, comercio entre otros.
2.2.2. Contexto Nacional

I.A.B.S.A aporta al desarrollo en el sur del pais.
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En la actualidad en Bolivia existen dos agroindustrias de gran importancia, la industria
de las oleaginosas y la industria azucarera debido a su trascendencia socioeconémica
reflejada en la generacion de empleos, ingresos y divisas para el pais, la cual produce
azucar a partir de cafia y sus derivados (como por el ejemplo, el alcohol).

I.A.B.S.A. es una de las siete industrias en Bolivia dedicadas a la produccion de aztcar
y alcohol, el aporte a través del pago de impuestos por la venta de sus productos que
genera implica ingresos econdmicos para el pais. Por mas de 50 afios brinda servicio al
triangulo sur de la patria, generando empleos y una cadena productiva nacional,
constituyéndose en una de las industrias mas importantes del departamento de Tarija.

2.3. COMERCIALIZACION

El sector agricola cafiero y agroindustrial cafiero priorizaran la produccion de azucar
en el periodo de zafra para el abastecimiento del mercado interno, que permita

garantizar la seguridad con soberania alimentaria para la poblacion boliviana.

El mercado interno de IABSA abarca al Sur de Bolivia tanto en el departamento de
Tarija, Potosi, Oruro y La Paz.

Figura 11-6 Comercializacion de productos de IABSA

Fuente: Elaboracién Propia, (2021).
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2.3.1. Sistema de distribucion

I.A.B.S.A. establece los canales de distribucion mostrados en la figura 11-8, con el fin

de llegar cada vez a segmentos nuevos de mercado.

Figura 11-7 Sistema de distribucion multicanal

»  Minoristas
I.A.B.S.A.

> Empresa

Fuente: Elaboracion Propia, (2021).

“Cualquiera sea el caso de distribucion el transporte se terceriza”.

Se terceriza el canal de transporte, puesto que la velocidad es un factor determinante

(el tiempo es dinero), esto beneficia a la industria en diferentes puntos:

Entregas en menores tiempos
Reduce costos
Optimiza recursos

Maultiples mercados (expansion)

2.4. DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO

2.4.1. Materia Prima

Se considera la materia prima como la base de un proceso industrial, para el Ingenio

Moto Méndez esta base es la planta de cafia de azUcar que se describe a continuacion:
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Tabla 11-3 Materia prima utilizada para la produccién de azlicar

N° DESCRIPCION REF. GRAFICA

Carfia de azUcar

Planta graminea tropical conocida
cientificamente como Saccharum officinarum,

que se caracteriza por la acumulacion de sacarosa

en su tallo en el periodo de maduracion teniendo
gran importancia mundial en la produccién de

azucar y sus derivados.

Fuente: Elaboracion Propia, (2021).

2.4.2. Insumos

Los insumos utilizados para la elaboracion de azlcar a partir de la planta de cafia son
los descritos en la tabla 11-4. En la misma no se tomara en cuenta los materiales de

empaque puesto que de éstos se hablara capitulo siguiente.

Tabla 11-4 Insumos utilizados para la produccion de azucar

N° NOMBRE PROCESO/REF.
GRAFICA
Azufre Sulfitacion

Ayuda a garantizar que el azucar final sea blanco.
El didéxido de azufre inhibe las reacciones en el
jugo que producen la formacion de color y reduce
la viscosidad del jugo y, por consiguiente, del

jarabe de azlcar, lo cual facilita las fases

posteriores de evaporacion y hervido.
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Cal hidratada

Alcalizacion

Se agrega cal hidratada al jugo para neutralizar el
pH, lo cual detiene la degradacion de la sacarosa
en glucosa y fructosa y precipita el sulfito de

calcio para la eliminacion de impurezas.

Acido Fosforico Clarificacion
Complemento del jugo para poder hacer la
reaccion quimica junto con la cal calentamiento y g
el floculante, y este esta determinado por el nivel FOSFORICO

de fosfatos que contenga de por si la cafa, la
disminucion del mismo contribuir a reducir los
costos de productos quimicos ocupados en la

fabrica. Ayuda a flocular el clarificado.

~

Compralo en
www.FertiTienda.com

Metabisulfito de sodio

Clarificaciéon

Evita la formacion de color en el jugo debido a
que el SO2 contenido en la formula del
metabisulfito de sodio reacciona con algunos
componentes del jugo para bloquear algunas
reacciones colorantes y evita la formacién de

azucares reductores que aportan color al jugo.

| ‘meman.

| Natiumdisulfit =

Fuente: Elaboracién Propia, (2021).
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2.4.3. Maquinaria y equipos

La maquinaria forma parte directa de la transformacion de una materia prima hasta el
producto que se elabora en una industria, a continuacion, se detalla la maquinaria por

sectores del ingenio Moto Méndez:

Tabla 11-5 Maquinaria y equipos utilizados en la produccion de azlcar

N° NOMBRE REF. GRAFICA

1 Bascula para camiones

2 Grua estacionaria cafera

3 Mesa alimentadora de cana




NOMBRE REF. GRAFICA

4 Conductora principal metéalica

5 Nivelador de cafa

6 Molinos

7 Conductores intermedios
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N° NOMBRE REF. GRAFICA
8 Calderos

9 Clarificador

10 Pre evaporadores

11 Evaporadores

53



N° NOMBRE REF. GRAFICA
12 Magmero

13 Semillero

14 Tachos de cocimiento

15

Calentadores

54
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N° NOMBRE REF. GRAFICA
16 Cristalizadores

17 Hornos de quema de bagazo

18 Centrifugadores

Fuente: Elaboracién Propia, (2021).

2.4.4. Descripcion del proceso productivo del azicar (a partir de la cafia de

azucar)

El procesamiento del azucar a partir de la cafia de azUcar, se estructura en las siguientes

etapas:
<+ Laboratorio de cafia y bascula

Proceso donde se ve la calidad de la materia prima (cafia de azlcar). Esta debe poseer

una pureza superior al 75% para luego proceder al pesado de la misma.
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+ Manejo de cafia

Una vez pesada la materia prima, ésta se descarga en la mesa alimentadora donde se
auto regula mediante unos gallegos para que la alimentacion en los molinos sea
uniforme. Cuando existe un exceso en la mesa, se acumula la cafia como forma

provisional para proveer ante cualquier contingencia.
+ Molienda

Como primer paso es el primer juego de cuchillas, donde la cafa es trozada de su
tamafo original de 1m o 50 - 60cm. Luego pasa por el segundo juego de cuchillas
donde la cafna es completamente deshilachada por medio de desfibradores. Hasta este

punto no existe extraccion de jugo.

La cafia deshilachada pasa al primer juego de molinos donde se obtiene la parte mas
rica de la cafa de azUcar, el proceso que se tiene en este sector es una imbibicion

compuesta. Donde el jugo del ultimo molino retorna al tercero y del tercero al segundo.

Como ultima etapa se tiene la agregacion de agua de imbibicion la cual tiene la
finanilidad de hacer una extraccion del remanente del jugo que se tiene en el bagazo

que sale del molino.

El sujo que se recupera para el proceso esta constituido por el jugo recuperado del

primer molino y del segundo molino.

El bagazo remanente se utiliza como combustible para la generacion de energia

calorica, el bagazo es quefiado en los calderos el cual es el elemento combustible.
+ Tratamiento de jugo

El jugo recuperado para proceso es pesado para su contabilidad, dependiendo al analisis
que éste tenga (grado de madurez), se le agrega fosfato con la finalidad de mejorar la

floculacion.

Este jugo pesado pasa a la etapa del primer calentamiento el cual tiene la finalidad de
desestabilizar los coloides. Posterior a esto se realiza el tratamiento con la

incorporacion de cal para su neutralizacion.
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Una vez neutralizado pasa al segundo calentamiento con la finalidad de desestabilizar
aun mas los floculos. Como se tiene del proceso la obtencion de azlcar blanco directo
el proceso que se lleva a cabo en esta area es el encalamiento y sulfitacion que tiene

como finalidad decolorar el jugo.
+ Clarificacion y filtrado

Una vez que esta desestabilizado todo el jugo pasa a la etapa de clarificacion, la cual
consiste en la separacion de los sélidos no azucarados de lo que es azlcar. En esta etapa
existen dos porciones de jugo que se separa. El jugo claro (limpido) libre de sélidos no

azucarados es el enviado a la etapa de evaporacion.

La cachasa es remanente, como estda contenida en una solucién rica en sacarosa se
procede al filtrado. Se cuenta con filtros de tambor, donde el remanente de jugo que se

recuperan con los filtros es retornado nuevamente a clarificacion.
+ Evaporacion

El jugo clarificado que se recupera sale con una temperatura de 90° eso se alimenta a
los pre evapores, los cuales trabajan a temperatura ligeramente superiores y a vacio. Es
aqui donde se logra aprovechar la energia calorica cuando se alimenta a los multi
efectos el requerimiento calorico sea menor. Se cuenta con una evaporizacion de cuatro
efectos donde se aprovecha la energia calérica generada de un cuerpo posterior para

hacer el recalentamiento en el segundo.

De esta etapa se obtiene el melado que es la materia prima para la elaboracion del

azucar.
+ Cocimiento y tratamiento de mieles

Con el melado se realiza los diferentes cocimientos, el tipo de cocimiento que se tiene
no es por magno (no es de semillamiento como se realizaba anteriormente). Este
proceso esta orientado a una mayor productividad en un menor tiempo, se cuenta con
un sistema de cocimiento de tres donde el azlUcar blanco constituye el que esta

producido por la masa cocida de primera, el azucar crudo es producido por la masa
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cocida de segunda y la masa cocida de tercera que constituye como pies para los dos

cocimientos.

En la masa cocida de tercera estan los productos de menor pureza, éstos sirven como
semilla para el cocimiento de primera y en la centrifugacion de esa masa cocida lo que
se logra separar es la melaza, lo cual es la materia prima que se utiliza para el proceso

de destilacion.
+ Cristalizacion y centrifugas

Una vez que la masa cocida de primera esta lista en su punto (separada de la miel
contenida), se procede a su separacion fisica en las centrifugas donde por diferencia de
la velocidad y la fuerza centrifuga se separa a los granos que son retenidos en las mallas

y la miel es retornada nuevamente al proceso para su posterior agotamiento.
+ Secado y envasado de azlcar

El azicar que sale de la centrifuga es conducido mediente conductores de silicote al
secador para la eliminacion de la humedad, éste secado se realiza en secadores
giratorios para luego ser conducidos por un tamiz donde se procede a la clasificacion
de los granos con el fin de eliminar los granos finos y gruesos. Puesto que lo que se

quiere tener es un grano con condiciones comerciales adecuadas.

Los granos finos y gruesos se retornan al proceso nuevamente para refundirlos y poder

continuar con la recuperacion.
Los granos adecuados pasan a su posterior envasado y almacenado.
2.4.5. Flujograma del proceso productivo del azicar

Para la elaboracion de azucar se cuenta con diferentes etapas las cuales se muestran a

continuacion:



Figura 11-8 Flujograma del Ingenio Moto Méndez
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Secado y envasado de azucar blanco directo Secado y envasado de azUcar crudo

Fuente: Elaboracion propia, en base a informacién brindada por I.A.B.S.A.

2.5. PRODUCTOS

IABSA produce tanto aztcar como alcohol, en el cuadro presentado a continuacion se

puede observar la diversificacion de los productos:
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Tabla 11-6 Productos procesados por IABSA

IABSA PRODUCTO PRESENTACION REF. GRAFICA
AzUcar blanco ]
] 46 kilos
directo
Ingenio Moto
Méndez
AzUcar crudo 46 kilos
Alcohol etilico ]
1 litro
al 70%
1 litro
Planta
Alcoholera
Alcohol etilico
al 96%
5 litros
Granel

Fuente: Elaboracién Propia, (2021).
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3.1. REGISTRO DE PRODUCCION
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La produccion del Ingenio Moto Méndez comienza con el inicio de zafra con una

duracion de 100 dias aproximadamente. Para el aztcar blanco directo su produccion

oscila entre los 2.000 a 3.000 quintales/dia, mientras que por otro lado la produccion

de azUcar crudo se planifica durante el periodo de zafra.

Tabla 111-1 Registro de produccién de azucar blanca directa y crudo

JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE TOTAL

PRIMERA | SEGUNDA | PRIMERA | SEGUNDA | PRIMERA | SEGUNDA | ZAFRA

glzauncc?c: 24.645 | 84.405 | 90.993 | 100.927 | 72.309 | 18.606 | 391.885

AZUcar | 5000 | 20750 | 18400 | 21100 | 12100 | 4705 | 82055
Crudo

TO;Z' | 29645 | 105155 | 100.393 | 122,027 | 84409 | 23311 | 473.940

Fuente: (Elaboracion Propia en base a informacion proporcionada por el CTC).

3.2. TECNICAS DE SELECCION

3.2.1. Diagrama Causa — Efecto

El Diagrama Causa-Efecto es una representacion grafica que muestra la relacion

cualitativa e hipotética de los diversos factores que pueden contribuir a un efecto o

fendbmeno determinado. Este diagrama en el presente proyecto profundisa las causas

identificadas anteriormente en el arbol de problemas (Ver Figura 3), bajo los siguientes

factores:

— Econdmico (métodos y medicidn).

— Tecnoldgico (maquinaria y material).

— Humano (mano de obra y entorno).
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Figura Il11-1 Diagrama causa — efecto para la baja productividad del sector de envasado
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+ Descripcion de las causas

Mano de obra: El ingenio Moto Méndez cuenta en el sector de envasado con siete
operarios por turno, de los cuales, la gran mayoria no han trabajado en la misma
anteriormente. Esto se debe a la continuidad laboral, debido a que el periodo de zafra
dura aproximadamanete 100 dias. Las capacitaciones que se realizan a los operarios
son muy cortas o simplemente al momento de comenzar con el trabajo el personal va
adquiriendo experiencia, por este motivo es que las tareas claves como en el envasado
del azlcar y en la costura del envaseno no existe rotacion. Asi mismo, el personal
denota una baja productividad en sus operaciones, producto de una desmotivacion

constante, bajos salarios, trabajo rutinario, entre otros.

Maquinaria y equipos: En el sector no se programa un plan de mantenimiento
preventivo para la maquina de costurar, debido a esto la maquina falla constantemente
lo cual dificulta aun méas su uso y provoca muchos retrazos asi también un alto indice
de mantenimiento correctivo durante el proceso. ElI hecho de tener una maquina
envasadora manual provoca también un cuello de botella en el proceso, en varias
ocaciones el peso sobrepasa y remediar esto es una pérdida de tiempo. Esta maquina
es la responsable de obtener una cantidad considerable de producto con pesos variados
puesto que al operador se le complica la tarea al momento de querer calcular el peso

exacto y cuando lo hace el proceso demora ain mas.

Entorno: Los espacios en el area de trabajo estan expuestos con el exterior lo que
permite el ingreso de particulas en el sector (carbonilla, barro, etc.). Se habla también
de una infraestructura deficente puesto que en el sector, ni cerca del mismo no existen

bafios ni vestuarios lo que provoca incomodidades en los operarios.

Medicidn: La produccion en el sector de envasado lleva consigo métodos de registros
muy obsoletos, esto es un tema muy desfavorable puesto que desmotiva al operador
encargado al momento de aceptar el cargo. Estos registros generan demoras al
momento de brindar informacion cuando ésta es requerida asi como también

diferencias de datos entre areas.
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En los registros se toman en cuenta: La cantidad producida de quintales por turno, el

requerimiento de envaces, lo sobrante entre otros.

Meétodos: EIl proceso productivo del sector se ve altamente afectado por la falta de
estandarizacion de métodos de trabajo puesto que la ejecucion de las tareas son bajo
criterio de la persona encargada (opedador con mas experiencia). En el sector no se
cuenta con procedimientos para cada tarea, lo que lleva al operador a trabajar de manera
instintiva y empirica. Por otro lado otro de los factores que afecta el proceso es la
inexistencia de trazabilidad del producto (producto sin codificacion), esto no permite
conocer ni controlar la trayectoria del mismo lo cual evita tomar medidas ante

productos mal elaborados.

Material: En el sector los requerimientos de material se los realiza por dia sin una
debida planificacion, esto ocasiona muchas veces que en media produccion falten
envases y se tenga que pedir nuevamente ocasionando un retraso en el proceso, por
otro lado en varias ocasiones se llega a obtener una gran cantidad de excedentes de
envases, esta situacion complica el control y seguimiento de los envaces provocando

una deficiente gestion de stocks e inventarios.
3.2.2. Diagrama de Pareto

Con el fin de obtener una vision sencilla y rapida de la importancia relativa de los
problemas presentados en el sector de envasado del ingenio Moto Méndez, se emplea
este diagrama donde se observa un lote de 2.060 quintales de azucar (produccion de un
turno) para lograr cuantificar la secuencia de algunas causas identificadas en el
diagrama de Ishikawa (Figura Il1-1), este diagrama nos va a permitir centrarnos en los
aspectos cuya mejora tendran mas impacto, optimizando por tanto los esfuerzos del
sector, lo que ayudara a evitar que empeoren algunas causas al tratar de solucionar otras

menos significativas.

La tabla que se muestra a continuacion tiene como respaldo el ANEXO 21:
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Tabla I11-2 Frecuencia de las causas a los problemas presentados en el sector de envasado

CcOD. FACTOR FRECUENCIA % ACUMULADO % ACUMULADO
C-1 | Peso menor a 46,10 1.069 38,44 1.069 38,44
C-2 | Peso mayor a 45,90 831 29,88 1.900 68,32
C-3 | Abertura de un solo envase 517 18,59 2.417 86,91
C-4 | Ambas bolsas no costuradas 258 9,28 2.675 96,19
C-5 | Envase no arreglado para la costura 36 1,29 2.711 97,48
C-6 | Quintal mal costurado 29 1,04 2.740 98,53
C-7 | Falla en la cinta transportadora 16 0,58 2.756 99,10
C-8 | Derrames en el quintal de azucar 11 0,40 2.767 99,50
C-9 | Sobrepesos considerables 8 0,29 2.775 99,78

C-10 | Falla en la maquina de costurar 3 0,11 2.778 99,89

A1 | et e i ol 2| o | 2w

C-12 | Falta de envases 1 0,04 2.781 100,00
TOTAL 2.781 100%

Fuente: Elaboracién Propia en base a informacion obtenida en el sector de envasado del Ingenio Moto Méndez — IABSA.



Figura I11-2 Diagrama de Pareto para las causas a los problemas presentados en el sector de envasado
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Segun el diagrama de Pareto resultante, podemos deducir que el 80% de los problemas presentados en el sector de

envasado son causados por las siguientes causas:

PORCENTAJES
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4 Peso menor a 45,90
+ Peso mayor a 46,10
4 Abertura de un sélo envase

Como se puede observar, la vision gréfica del Analisis de Pareto es facil de comprender

lo que ayudara a continuar con la mejora del sector de envasado.

3.3. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DEL SECTOR DE
ENVASADO

3.3.1. Descripcion del proceso de envasado

El sector de envasado estd compuesto por dos operaciones principales, las mismas se

describen a continuacion:

Figura I11-3 Operaciones principales del sector de envasado

Envasado

Llega esta etapa luego del secado del azlcar,
es aqui donde se procede a envasar el azlcar
con un peso de 46 kilos (quintal).

Una vez envasado el azlcar se procede al costurado
del mismo, el cual queda a siete centimetros
aproximadamente de la abertura del envase.

Fuente: Elaboracién propia, (2021).

Cada una de ellas se ven involucradas por operaciones secundarias, las cuales se

nombran para el presente estudio como elementos.
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3.3.2. Division de la operacion en elementos

Con el fin de facilitar la medicion, a continuacién, se divide las dos operaciones del

sector de envasado en elementos:

Tabla I11-3 Divisién de las operaciones en elementos

OPERADOR,
MAQUINA,
N° DE o N° DE
OPERACION OPERACION ELEMENTO ELEMENTO EQUIPOQBSBJETO
INTERVIENEN
E-1 Abrir bolsas. Op-1
£ Pasar envase y colocar en Op-2
0-1 Envasado mag. envasadora.
Sujetar envase, abrir Op-3 y Még.
E-3 manga de envasadora y
Envasadora
controlar peso.
- Colocar bolsa a faja Op-4
transportadora.
E-5 Traslado de bolsa a mag, Banda transportadora
de costurar.
E-6 Costurado de bolsas, Op-5y Mag. de
0-2 Costurado costurar
Cortado de hiloy
E-7 colocado a cinta Op-6 y Cuchillo
transportadora.
E-8 Traslado a chata, camion Banda transportadora
o0 volqueta.

Fuente: Elaboracién propia, (2021)
3.3.3. Diagrama de funciones cruzadas

Para poder entender mejor la secuencia del proceso productivo del sector de envasado
y coOmo se relaciona cada una de los elementos identificacos se presenta un flujograma
del envasado del quintal de azucar donde se muestra con claridad el comienzo del
proceso, los puntos de decision, los operadores que toman la decision y el final del

mismo.



Refundir

1

Produccién
de Alcohol

Operador 1

Abertura de
bolsa

Figura 111-4 Flujograma del envasado de azuicar

ENVASADO DEL AZUCAR

Operador 2 Operador 3

l

Traslado de Colocado de
envase amag. —» envase amag. —» Envasado
envasadora envasadora
No

¢Es aceptable e

estado del azUcar2

Pesado del qg. de
azlcar

Peso dentro (¢

Operador 4

Mover qq. de
azlcar a cinta ——
transportadora
' 3

Si

——— Ajustar peso

Cinta transportadora
de qq. verticales

Transporte de qg. de

Operador 5

_ | Costurado de qqg.

— azlcar a maqg. de
costurar.

de azlcar

e

¢Es buena la
costura?

Des costurado de
qq, de azucar

Operador 6

Cortado de hiloy
llevado a cinta
transportadora

69

Cinta transportadora
de qg. horizontales

A

Transporte de qg.
para su posterior
traslado a almacén.

Fuente: Elaboracién propia, (2021).
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3.3.4. Personal de trabajo en el sector de envasado

Actualmente el proceso productivo con el que se cuenta en el sector opera con un
encargado y seis operarios. A continuacion, se detallan las tareas realizadas en el sector
para el envasado del quintal de azUcar:

Tabla I11-4 Operadores del sector de envasado

N° DESCRIPCION REFERENCIA GRAFICA

Operador 1

1 | Abrir envase (envase de polipropileno con

revestimiento de polietileno).

Operador 2

Llevar el envase a la tolva y sujetarla.

Operador 3

3 | Soltar manga de envasadora, sujetar envase,

controlar el peso y cerrar manga.

Operador 4

Mover quintal en la cinta transportadora.
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Operador 5

Costurar el quintal de azucar.

Operador 6

6 | Cortar hilo y colocar quintal en la cinta

transportadora.

Fuente: Elaboracion propia, (2021).
Importante:

El encargado (7) no ocupa un puesto fijo, éste sélo supervisa a los trabajadores y en

ocaciones reemplaza a un trabajador que falto al turno sin dejar reemplazo.

En la siguiente figura se puede observar el lugar de trabajo de cada uno de los

operadores cuando éstos operan segun las tareas mensionadas anteriormente:

Figura I11-5 Puestos de operarios

Fuente: Elaboracién Propia, (2021).
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3.3.5. Insumos para el envasado

El envasado del azucar se realiza en envases con revestimiento de 46 kilos, se muestra

a continuacion los insumos utilizados para el envasado de azUcar:

Tabla I11-5 Insumos utilizados en el sector de envasado

N° DESCRIPCION REF. GRAFICA

Envases

Envases de polipropileno: Donde se detalla la

1 | informacion del producto.

Revestimiento de polietileno: Evita el ingreso de

humedad e impurezas.

Hilo de poliéster

Hecho de fibra de poliéster hilada, el hilo de cierre
de bolsas MH tiene buena silicona y no tiene
nudos, y tiene una alta resistencia a la abrasion /

corrosion / acido, se usa ampliamente en el campo

agricola, empaque industrial para coser, cierre de

bolsas de boca abierta.

Fuente: Elaboracién propia, (2021)
3.3.6. Maquinaria y equipos utilizados en el envasado del azticar

Son dos las operaciones que se realizan en el sector de envasado donde se requieren de
una maquina envasadora manual y de una la maquina de costurar, a continuacion, se

da una breve descripcion de cada una de ellas:
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Tabla 111-6 Descripcion de la Maquinaria del sector de envasado

N° DESCRIPCION IMAGEN

Maquina envasadora manual

La méaquina concentra su actividad en realizar
el envasado de azUcar. Su funcionamiento se
1 | basa en una linea de produccion en la cual
entran en juego los envases y los productos.
Primero se coloca el envase abierto debajo de

la manga, después el producto en su interior y

finalmente el operador cierra la envasadora.

Maquina de costurar

Maquina de cadeneta de 1, 2 agujas de cerrar
sacos para adaptar a columnas. Robusta y de
larga vida. ON-OFF accionado por pedal en la

columna. Cortador de cadeneta.

Fuente: Elaboracion propia, (2021).

Para el envasado del azlcar se requiere de diferentes equipos, los cuales son
fundamentales al momento de querer obtener un buen producto terminado. Al tratarse
de un producto de gran peso (quintal de azlcar) y un proceso manual, en el sector se

cuenta con los siguientes equipos:



Tabla 111-7 Descripcion de los equipos del sector de envasado
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NO

DESCRIPCION DE EQUIPOS

IMAGEN

Balanza

La estructura de pesaje esta realizada en chapa
de acero al carbono SAE 1020, tiene una
capacidad méaxima de 120 kg. Disefiado con alta
tecnologia computarizada, soporta cargas hasta
un 30% por encima de la capacidad méxima

permitida.

Banda transportara de envaces horizontales

Banda transportadora movil de azlicar en

envases quintaleros, de 5 metros a 20 metros.

Banda transportadora de envases verticales

Se usa cuando se envasa a mano con una
llenadora volumétrica, con una balanza de peso
neto o de peso bruto. Mantiene los sacos en
posicion vertical y los mueve automéaticamente a
la posicion adecuada para la costura del envase.
Se usa con una gran variedad de operaciones y

aplicaciones de envasado manual.

Fuente: Elaboracién propia, (2021).
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3.3.7. Seleccidn de los operadores

Para la seleccién de los operadores se tomaron en cuenta factores en base a la
particularidad de cada uno de los elementos, entre ellos: Experiencia, Velocidad,
Compromiso, Autonomia operativa, Eficiencia, Paciencia, Coordinacién Bimanual y

Fuerza.

A continuacion, se observa una tabla resumen del ANEXO 22:

Tabla 111-8 Seleccion de los operadores

N° DE OPERADOR DEL OPERADOR DEL OPERADOR DEL
ELEMENTO T-1 T-2 T-3
E-2 X
E-3 X
E-4 X X
E-6 X
E-7 X X

Fuente: Elaboracion propia, (2021).
De la tabla se deduce que se analizara:

— Al Operador del T-1 para el E-1.
— Al Operador del T-1 para el E-2.
— Al Operador del T-2 para el E-3.
— Al Operador del T-1 o al Operador del T-3 para el E-4.
— Al Operador del T-3 para el E-6.
— Al Operador del T-2 o al Operador del T-3 para el E-7.

3.3.8. Poblacién

Los elementos por analizar dentro del sector de envasado son ocho, donde el objeto de
estudio es la cantidad de quintales de azlcar producidos por turno. Bajo la informacion
detallada en el ANEXO 23, se obtiene un promedio de turno de 2035 qq, llegando a ser

éste el dato de la poblacion universal del estudio.
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3.3.9. Determinacién del tamafio de muestra

Para la obtencion del nimero de muestra se emplea el método probabilistico utilizando

la siguiente formula:

K%.p.q.N
E2(N—-1)+K?2.p.q

n =

Los resultados presentados a continuacién se obtuvieron con un nivel de confianza 95%
y un margen de error de + 5%, asi mismo en el ANEXO 24 se justifica los valores de

py q utilizados:

Tabla 111-9 Determinacion del tamafio de muestra por elemento

ELEMENTO ‘ DATOS ‘ FORMULA ‘ RESULTADO ‘

p=108 1,962x0,8x0,2x2035

E-1 n= n= 219
qg= 02 0,052.(2035 — 1) + 1,962x0,8x0,2
p=108 1,962x0,8x0,2x2035

E-2 n= n= 219
qg= 0.2 0,052.(2035 — 1) + 1,962x0,8x0,2

= 0,85 2

> p L 1,96%x0,85x0,15x2035 = 179
q= 0,15 0,052. (2035 — 1) + 1,962x0,85x0,15
p=108 1,962x0,8x0,2x2035

E-4 n= n= 219
qg= 0.2 0,052.(2035 — 1) + 1,962x0,8x0,2
p=108 1,962x0,8x0,2x2035

E-6 n= n= 219
qg= 0.2 0,052.(2035 — 1) + 1,962x0,8x0,2
p= 08 1,962x0,8x0,2x2035

E-7 n= n= 219
qg= 0.2 0,052.(2035 — 1) + 1,962x0,8x0,2

Fuente: Elaboracién propia, (2021).

Los célculos a mas detalle se muestran en el ANEXO 25 para los elementos 1,2,4,6,7

y en el ANEXO 26 para el elemento 3.



3.3.10. Requerimiento de dias para las observaciones

El nimero de muestras a obtener son de 219 para los elementos 1,2,4,5,6,7,8 y 179 para
el elemento 3. Para saber en cuéntos dias se obtendran las siete tablas (cantidad de
tablas determinadas bajo criterio personal), con las muestras de cada uno de los 8

elementos, se realiza el siguiente detalle:

Figura 111-6 Célculo de los dias necesarios para la observacion

MUESTREO: 219
ELEMENTOS: 7
TABLAS: 7

TOTAL MUESTREO:

OBSERVACIONES:
ELEMENTOS:

TOTAL OBS.

DIAS:

MUESTREO:
ELEMENTOS:

219
2

438

Fuente: Elaboracion propia, (2021).

Con esta tabla se concluye que, para obtener datos para las 7 tablas, se debe tener el

ingreso al ingenio de minimo 27 dias.

3.3.11. Estudio de tiempos

3.3.11.1. Tiempo Tipo (Tiempo Estandar)

La determinacion del tiempo-tipo es uno de los objetivos basicos de la medida de
trabajo. Se lo puede definir como “el tiempo necesario para ejecutar una tarea repetida

e indefinidamente, de conformidad con un cierto método y a una cierta velocidad de

trabajo arbitrario”.

Esquematicamente, el tiempo-tipo puede ser representado de la siguiente manera:

179
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Figura 111-7 Esquema del célculo del tiempo estandar

Tiempo

cronometrado

Que pueden ser por
v
Por Ciclos
0
Por Elementos

Factor de
Calificacion

Que pueden ser por

v

Factor de
Calificacion por
velocidad
0
Nivelacion
Westinghouse

Tiempo Normal

X (1+%Suplementos)

Suplementos
Libro O.LT.
v

Que pueden ser

h 4
= (Constantes
0
= Variables

Fuente: Elaboracion propia, (2021).

3.3.11.2. Tiempo Cronometrado

Con el nimero de muestras y tablas obtenidas se procede a calcular los tiempos para

cada uno de los elementos. A continuacion, se puede observar una tabla resumen que
tiene como respaldo el ANEXO 27.

Tabla 111-10 Resumen de las planillas con los tiempos observados por elemento

N° de
planilla
1 4,00 4,92 5,86 2,69 6,32 571 2,70 8,79
2 4,11 4,73 5,13 2,69 6,25 5,78 2,70 8,81
3 3,96 4,52 5,88 2,68 6,37 577 2,58 8,76
4 4,05 4,62 5,33 2,77 6,38 5,67 2,52 8,76
5 3,90 4,57 5,50 2,73 6,24 5,83 2,52 8,80
6 3,96 4,54 5,76 2,62 6,16 5,81 2,64 8,81
7 3,95 4,55 5,63 2,61 6,06 5,66 2,64 8,86
TOTAL 27,93 | 32,44 | 39,10 | 18,79 | 43,78 | 40,23 | 18,30 | 61,59
PROMEDIO | 3,99 4,63 5,59 2,68 6,25 5,75 2,61 8,80

Fuente: Elaboracién Propia, (2021).
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Con el fin de comprobar el tamafio de muestra que se determiné en la Tabla 111-9 es
adecuado para realizar el estudio en el sector de envasado del ingenio Moto Mendez de
IABSA, se procede a realizar los siguientes calculos estadisticos bajo la Planilla 1 de
los tiempos observados por elemento (Ver ANEXO 27):

3.3.11.3. Céalculo del intérvalo de confianza

Con el fin de brindar confiabilidad, se muestra a continuacion el calculo complemento
del intérvalo de confianza sobre el Elemento-1 de la Planilla 1 de los tiempos
observados (Ver ANEXO 27).

Para el calculo se cuenta con planillas adicionales en el ANEXO 28 ( Distribucion de
Student ) y en el ANEXO 29 ( X(x1 — Xprom)?)-

Figura I11-8 Calculo del intérvalo de confianza para el E-1

Nombre Simbologia

Alfa o o« = 5% = 005
Gradoz de libertad v
Distribucién de Student tlec2) o = 005 = 0,025
Desviacion sstindar g T2 2
v = n1 o= 219 -1 =218
DATOS PARA FL CALCULO VALOR
Miwvel de confianza solicitado 93% o
%, de error 58 Distribucion de Student t (E) =196
Niwvel de error permitide 0,05
-
Definicion variables o % (x1 — Xprom.)® _ | 6Ls4
n 219 N n—1 J21e—1
D 6a = prom)® | 6154
Promedio 1,00 s =&
Desviacién estindar m
Alfa 0,05
Intérvale 0,07 LIMITE SUPERIOR = 4,07
Dezde 3,83
Hasta 407 LIMITE INFERIOR = 3,03
tcc/2) 1,96
INTERVALO DE CONFIANZA = (3,93:4.07)

Fuente: Elaboracién Propia, (2021).
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Siguiendo los mismos calculos presentados anteriormente se calcula los intérvalos de

confianza para cada uno de los elementos:

Tabla I11-11 Desviacion estandar e intérvalo de confianza para cada uno

elemento
Elementos Desv,iacic’)n Li”!‘te Promedio Li,m_ite
Estandar Minimo Maximo
E-1 0,53 3,47 4,00 4,53
E-2 2,19 2,72 4,92 7,11
E-3 1,84 4,02 5,86 7,70
E-4 0,44 2,25 2,69 3,13
E-5 0,62 5,69 6,32 6,94
E-6 0,68 5,03 571 6,40
E-7 0,47 2,23 2,70 3,18
E-8 0,57 8,22 8,79 9,36

Fuente: Elaboracion Propia, (2021).

En el ANEXO 30 se puede observar mediante gréaficas los resultados plasmados en la

tabla presentada anteriormente.
3.3.11.4. Calificacion de velocidad

Segun Niebel, es un método de evaluacion del desempefio que considera sélo el ritmo

de trabajo por unidad de tiempo.

Con el fin de ajustar el tiempo cronometrado se determina el ritmo de trabajo para cada
uno de los elementos los cuales se muestras en la Tabla I11-12 de donde se concluye
que 100% se considera normal. Una calificacion mayor a 100% indica que el operario
tiene una velocidad mayor que la normal y una calificacion menor a 100% significa

que la velocidad del operador es menor que la normal.
3.3.11.5. Tiempos suplementos

Los suplementos son porciones de tiempo que se deben agregar a los tiempos

observados y normales para convertirlos en tiempos tipo, standard o asignado.
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4+ Suplementos por descanso

El célculo de los tiempos suplementarios se realiz6 para cada uno de los elementos. A
continuacion, se observa una tabla resumen de los suplementos totales descritos en el
ANEXO 31:

Tabla 111-12 Tabla resumen de suplementos totales por elemento

SUPLEMENTOS TOTALES OBSERVACIONES

Elemento 1 14,0%
Elemento 2 15,0%
Elemento 3 17,0%
Elemento 4 62,0%
Elemento 5 0,0% Transportes en banda
Elemento 6 12,0%
Elemento 7 19,0%
Elemento 8 0,0% Transportes en banda

Fuente: Elaboracion propia, (2021).
4+ Suplementos por contingencias

En el proceso se detectaron ligeras demoras, las cuales fueron tomadas en cuenta en

dos elementos.
En el elemento 1, (Por la espera del llenado de la tolva antes de comenzar a envasar).
En el elemento 6, (Por fallos en la maq. de costurar).

4+ Calculo del tiempo tipo

Para determinar el tiempo tipo (USP), se considera la valoracion y suplementos

calculados anteriormente:

Formula aplicada:
TE = (Tp)*(CA)*(1+%Tol)

Esquema del Tiempo Estandar (Férmula presentada anteriormente) en la Figura I11-6.
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Tabla 111-13 Modelo para el calculo de la USP (Unidad Estdndar de Produccion)

Tiempo Valoracion [Nz e) 0 Tiempo
SEN KM Cronometro | ritmo de  [N[o]gg| 74 Suplement, Estandar [Jefsliys] il USP Total Seg. USP Total Min.
Seg. trabajo Seg Seg.
Ciclo 1 4,00 100,0% 4,00 14,0% 4,56 0,44 5,00 0,0834
Ciclo 2 4,11 97,0% 3,99 14,0% 4,55 0,44 4,99 0,0831
Ciclo 3 3,96 101,0% 4,00 14,0% 4,56 0,44 5,00 0,0833
Ciclo 4 4,05 98,5% 3,99 14,0% 4,55 0,44 4,99 0,0831
Ciclo 5 3,90 102,5% 3,99 14,0% 4,55 0,44 4,99 0,0832
Ciclo 6 3,96 101,0% 4,00 14,0% 4,56 0,44 5,00 0,0833
Ciclo 7 3,95 101,0% 3,99 14,0% 4,55 0,44 4,99 0,0832
3,99 3,99 4,55 5 0,08
Tiempo Valoracion Tiempo
SEN 8 Cronometro | ritmo de (ofel170] =l USP Total Seg. USP Total Min.
Seg. trabajo Seg.
Ciclo 1 4,92 94,0% 4,62 15,0% 5,32 0,00 5,32 0,0886
Ciclo 2 4,73 98,0% 4,63 15,0% 5,33 0,00 5,33 0,0888
Ciclo 3 4,52 102,0% 4,61 15,0% 5,30 0,00 5,30 0,0883
Ciclo 4 4,62 100,0% 4,62 15,0% 5,31 0,00 5,31 0,0885
Ciclo 5 4,57 101,0% 4,61 15,0% 5,31 0,00 5,31 0,0884
Ciclo 6 4,54 102,0% 4,63 15,0% 5,33 0,00 5,33 0,0888
Ciclo 7 4,55 101,5% 4,61 15,0% 5,31 0,00 5,31 0,0884
4,63 4,62 5,31 5 0,09
Tiempo Valoracion [Nz e) 0 Tiempo Tiempo
SENEORE Cronometro | ritmo de  [N[0]gq=1 74 Estandar [efsliys] Ml USP Total Seg. USP Total Min,
. Suplement.
Seg. trabajo Seg Seg. Seg.
Ciclo 1 5,86 96,0% 5,63 17,0% 6,58 0,00 6,58 0,1097
Ciclo 2 5,13 110,0% 5,64 17,0% 6,60 0,00 6,60 0,1100
Ciclo 3 5,88 96,0% 5,65 17,0% 6,60 0,00 6,60 0,1101
Ciclo 4 5,33 106,0% 5,65 17,0% 6,61 0,00 6,61 0,1102
Ciclo 5 5,50 102,5% 5,64 17,0% 6,60 0,00 6,60 0,1100
Ciclo 6 5,76 98,0% 5,65 17,0% 6,61 0,00 6,61 0,1102
Ciclo 7 5,63 100,0% 5,63 17,0% 6,58 0,00 6,58 0,1097
5,59 5,64 6,60 7 0,11
Tiempo Valoracion [Nz ) % de Tiempo Tiempo
SEN RS Cronometro | ritmo de  [N[o]gg=| 74 Suplement, Estandar Jefsliys]liMl USP Total Seg. USP Total Min.
Seg. trabajo Seg. Seg. Seg
Ciclo 1 2,69 100,0% 2,69 62,0% 4,36 0,00 4,36 0,0727
Ciclo 2 2,69 100,0% 2,69 62,0% 4,35 0,00 4,35 0,0725
Ciclo 3 2,68 100,0% 2,68 62,0% 4,34 0,00 4,34 0,0724
Ciclo 4 2,77 97,0% 2,69 62,0% 4,35 0,00 4,35 0,0725
Ciclo 5 2,73 98,5% 2,69 62,0% 4,35 0,00 4,35 0,0726
Ciclo 6 2,62 102,0% 2,68 62,0% 4,34 0,00 4,34 0,0723
Ciclo 7 2,61 103,0% 2,69 62,0% 4,36 0,00 4,36 0,0727
2,68 2,69 4,35 4 0,07
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Tiempo Valoracion [EE) Tiempo Tiempo

SCIN I ORM Cronometro | ritmo de  [N[o]jgy=17A Su;/ll;:z . Estandar [efslis]lyM USP Total Seg. USP Total Min.
Seg. trabajo Seg. Seg. Seg
Ciclo 1 6,32 99,0% 6,25 0,0% 6,25 0,00 6,25 0,1042
Ciclo 2 6,25 100,0% 6,25 0,0% 6,25 0,00 6,25 0,1042
Ciclo 3 6,37 98,0% 6,24 0,0% 6,24 0,00 6,24 0,1040
Ciclo 4 6,38 98,0% 6,25 0,0% 6,25 0,00 6,25 0,1041
Ciclo 5 6,24 100,0% 6,24 0,0% 6,24 0,00 6,24 0,1041
Ciclo 6 6,16 101,5% 6,25 0,0% 6,25 0,00 6,25 0,1042
Ciclo 7 6,06 103,0% 6,25 0,0% 6,25 0,00 6,25 0,1041
6,25 6,25 6,25 6 0,10

Tiempo Valoracion [EENEe) % de Tiempo Tiempo

ST ONGM Cronometro | ritmo de  [N[e]ggy=17 Suplement IZSENOETM Complem. | USP Total Seg. USRI Ke1=IRY/IyH

Seg. trabajo Seg. Seg. Seg.
Ciclo 1 571 99,0% 5,65 12,0% 6,33 0,15 6,48 0,1080
Ciclo 2 5,78 98,0% 5,67 12,0% 6,35 0,15 6,50 0,1083
Ciclo 3 5,77 98,0% 5,66 12,0% 6,33 0,15 6,48 0,1081
Ciclo 4 5,67 100,0% 5,67 12,0% 6,35 0,15 6,50 0,1083
Ciclo 5 5,83 97,0% 5,66 12,0% 6,34 0,15 6,49 0,1081
Ciclo 6 5,81 96,0% 5,57 12,0% 6,24 0,15 6,39 0,1065
Ciclo 7 5,66 100,0% 5,66 12,0% 6,34 0,15 6,49 0,1082
5,75 5,65 6,33 6 0,11
Tiempo Valoracion [EE) % de Tiempo Tiempo
STl Cronometro | ritmo de  [lN[elq1y=1 74 Suplement. Estandar Eeflgs] gl USP Total Seg. USP Total Min.
Seg. trabajo Seg. Seg. Seg.
Ciclo 1 2,70 98,0% 2,65 19,0% 3,15 0,00 3,15 0,0525
Ciclo 2 2,70 98,0% 2,65 19,0% 3,15 0,00 3,15 0,0525
Ciclo 3 2,58 103,0% 2,66 19,0% 3,16 0,00 3,16 0,0527
Ciclo 4 2,52 105,0% 2,65 19,0% 3,15 0,00 3,15 0,0526
Ciclo 5 2,52 105,0% 2,64 19,0% 3,15 0,00 3,15 0,0524
Ciclo 6 2,64 100,0% 2,64 19,0% 3,14 0,00 3,14 0,0523
Ciclo 7 2,64 100,0% 2,64 19,0% 3,14 0,00 3,14 0,0523
2,61 2,65 3,15 3 0,05

Tiempo Valoracion

[SEIN I ORM Cronometro | ritmo de (ofelay's] Il USP Total Seg. USP Total Min.
Seg. trabajo .
Ciclo 1 8,79 100,0% 8,79 0,0% 8,79 0,00 8,79 0,1465
Ciclo 2 8,81 100,0% 8,81 0,0% 8,81 0,00 8,81 0,1468
Ciclo 3 8,76 100,5% 8,80 0,0% 8,80 0,00 8,80 0,1467
Ciclo 4 8,76 100,5% 8,80 0,0% 8,80 0,00 8,80 0,1467
Ciclo 5 8,80 100,0% 8,80 0,0% 8,80 0,00 8,80 0,1467
Ciclo 6 8,81 100,0% 8,81 0,0% 8,81 0,00 8,81 0,1468
Ciclo 7 8,86 99,5% 8,82 0,0% 8,82 0,00 8,82 0,1470
8,80 8,80 8,80 9 0,15

Fuente: Elaboracién propia, (2021).

Sumando el tiempo calculado de todos los elementos que forman parte de este

estudio, se obtiene la Unidad Estandar Total de Produccién:
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USP=E1+ E2+ E3+E4+E5+E6+E7+E8
USP =54+54+74+44+6+6+3+4+9
USP =45

Con el fin de conocer la produccion actual por turno, se grafica en un diagrama de

Gantt los tiempos para cada uno de los elementos (Ver ANEXO 32). De esta manera

se conoce la secuencia de los quintales en produccion de donde se concluye que al

primer minuto se produce 2 quintales completos mientras que otros 5 se quedan en

medio proceso:

El tercer quintal se queda por terminar el Elemento 8.
El cuarto quintal esta en la mitad del Elemento 6.

El quinto quintal por finalizar el Elemento 5.

El sexto quintal finaliza el Elemento 3.

El séptimo quintal apenas y comienza el Elemento-2.

Debido a esta secuencia y al envasado consetivo de quintales de azucar que se tiene por

turno (Ver ANEXO 32), se presenta a continuacion los quintales producidos por hora:

Tabla 111-14 Produccién por hora en el sector

TIEMPO  PRODUCCION

1 Hora 397
2 Horas 797
3 Horas 1.197
4 Horas 1.597
5 Horas 1.997
6 Horas 2.397
7 Horas 2.797
8 Horas 3.197

Fuente: Elaboracién propia, (2021).
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Entonces si en el sector se envasaria las 8 horas completas, por turno se produciria
3.197 quintales de azucar cantidad pocas veces producidas de acuerdo a la situacion
actual (Ver ANEXO 23).

El comportamiento de la produccion actual en el sector de envasado se muestra en el
ANEXO 33, de donde se observa que la produccion varia de acuerdo al turno.

Produccién de Turno Dia (6:00-14:00) y (14:00-22:00) = 2.100 qg.
Produccién de Turno Noche (22:00-6:00) = 1.900 qg.

Para éste analisis se tomaron datos de los tiempos calculados en la Tabla 111-14 y
proyectados en el ANEXO 32, a su vez intervieron tiempos referentes a Trabajo

productivo, Trabajo No Contributivo, Trabajo Contributivo entre otros.

La variacion de produccion entre turnos se debe a que por las noches no existe el
despacho directo (para venta de quintales producidos) en camiones (650 qq — 450 qq),
lo cual quiere decir que se trabaja todo el turno nocturno con el traslado a depdsitos

tanto en la chata (80 gg.) como en la volqueta (100 qg.).
3.3.12. Productividad

+ Importante: De las 8 hs. de turno que se trabaja, 5 hs. se produce (Ver
ANEXO 33).

Unidades Producidas

Productividad -
Tiempo

Turno Maflana:

420 qq de aztcar 4 5 horas

Productividad =
1 horas 1 turno

qq de azucar
turno

Productividadr,yno masiana = 2100



Turno Tarde:

420 qq de aztcar 4 5 horas

Productividad =
1 horas 1 turno

qq de aziucar
turno

Productividadry,no Tarde = 2100

Turno Noche:

380 qq de azucar . 5 horas

Productividad =
1 horas 1 turno

qq de aziucar
turno

Productividadr,;nme Noche = 1900

Turno Dia:

Productividady;, = Prod.;y+ Prod.;r+ Prod.y

vidad- = 2100 39 a4 a9
Productividadp;, = 2100 ™ + 2100TT + 1900TN

qq de azicar

Productividadp;, = 6100 Dia

3.3.13. Herramientas de registro

3.3.13.1. Cursograma analitico del proceso de envasado del azticar
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Segun la OIT, es un tipo de representacion analitica, en donde se desarrollan las

actividades de operacion, transporte, espera, inspeccion y almacenaje, de manera mas

detallada especificando tiempos y distancias que recorre el proceso.

A continuacidn, se presenta el diagrama de analisis del proceso de envasado de azucar

del Ingenio Moto Méndez de IABSA, en donde se detalla la secuencia del proceso, los

desplazamientos y tiempos con respecto al material.
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Tabla I11-15 Cursograma analitico del proceso del material

HojaN°1l De:1  Diagrama N°1 Operador Material Magquinaria
Proceso: Envasado de azlicar RESUMEN
Fecha: 10 — octubre — 2021 SiMBOLO ACTIVIDAD | ACTUAL | PROPUESTO
. . ] Operacion 5
Inicio de estudio: 25 —agosto — 2021
Transporte 6
Método Actual O Inspeccién 1
D Espera 0
Producto: Quintal de azlcar \V/ Almacenaje 0
N* de operarios: 6 op. +1 enc. Total de actividades realizadas 12
Elaborado por: Keila Garzén R. Distancia total en metros 8.4
P i6 A .2, .
roduccion por turno: Aprox. 2.000 qq Tiempo en sequndos 43

Ne Descripcion del proceso

= = g Simbolos
= 8
S| 8 |&|@>|EpVv

Observaciones

1 Avertura de envase.

2 Traslado de envase a mag.
envasadora.

Ante la no avertura de
ambos envases, el qg. queda
espuesto al igreso de
humedad.

Envasado e inspeccién de peso

El rango que se acepta es

posterior almacén.

3 . (+/- 10). No existe rotacion
del qq. de azlcar. Ve en este puesto,
4 Levantado y traslado de quintal 1 c 4 /| Se manipula gran peso
de azlcar a cinta transportadora. < - (quintal).
N
Paradas frecuentes por
5 Traslado de qg. a méq. de 1 6 | fallas mecénicas y envases
costurar. / sin acomodar. Existe poca
rotacion.
6 Costurado de quintal de aztcar 1 6 L C;a ggrlt;rzgtitgeztr?gfgel
mientras se traslada. 7 ' P P
envase.
Cortado de hilo del qq. de azlcar _/
7 - 1 3 | &
y traslado a cinta transportadora.
, . Cinta transportadora con
8 Traslado del qq. de azlcar para su 1 g 9 . fallas por falta de

mantenimiento.

Total

1|84 |45 (5|61

Fuente: Elaboracién propia, (2021).
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Como se puede observar en el Diagrama de Anélisis del Proceso de envasado del

azucar, la linea de produccion estd compuesta por 8 elementos consecutivos, donde se

tienen 2 operaciones, 3 transportes, 0 esperas, 2 actividades combinadas (operacién-

transporte), 1 actividad combinada (operacion-inspeccién) y 0 almacenamientos.

Observaciones:

*

Abrir los envases parece una tarea facil, pero el detalle esté en el tipo de envase
con el que se cuenta, éste por dentro tiene un envase de polietileno el cual ayuda
a mantener la conservacion del producto.

El envasado de azucar es el elemento mas complicado de realizar, es por eso
que en cada turno existe solo un operador que realiza esta tarea. Este operador
por su experiencia (mas de 10 afios trabajando en el sector) realiza el envasado
en un tiempo corto, el cual no puede ser obtenido por los demas trabajadores en
el sector cuando intentan realizar dicho elemento.

Esta situacion provoca que el sector este sujeto a este operario volviéndolo
indispensable (desarrolla una habilidad excusiva), puesto que depende de él la
cantidad de quintales que se produzca por turno.

En el envasado también surge el problema del peso, al ser éste manual dificulta
la exactitud del peso quintal y a pesar de contar con un rango muchas veces éste
no es tomado en cuenta (Ver ANEXO 34). Esta no conformidad afecta tanto al
cliente como a la empresa.

Las paradas en la maquina de costurar de debe a que la parte superior de los
envases no tienen la debida tension, esto provoca que al entrar a la maquina el

hilo se salga de la aguja generando retrazos en el proceso. (Ver ANEXO 35).

3.3.13.2. Diagrama Bimanual

Este diagrama es un cursograma en que se consigna la actividad de las manos del

operario indicando la relacion entre ellas.
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A continuacidn, se detalla la sucesion de las tareas del proceso del envasado del azlcar
mostr dando las manos de los seis operarios en movimiento 0 en reposo Yy su relacion

entre sf:

Tabla I111-16 Diagrama Bimanual de la produccién de un quintal

HojaN°1 De:1 Diagrama N°1 |
Operacion: Envasado de aziicar RESUMEN
Pieza: Quintal de azucar blanco y crudo.
Lugar: Sector de envasado en IABSA.
Ubicacién: Ruta nacional 33 (zona arrozales).
Método: Actual
Operarios: 6 operadores + 1 encargado.
Compuesto por: Keila Garzén R.
Fecha: 15 de octubre del 2021
Simbolos Simbolos
Operador | Descripcion mano izquierda (@ |~ 1| |V |@ |- |1 |B |V | Descripcion mano derecha
1 Abrir envase de azUcar. o | o~ | Abrir envase de azUlcar.
1 Sujetar envase abierto. | P | _P® | Sujetar envase abierto.
1 Soltar envase. -(/ | Soltar envase.
2 Alcanzar envase. > Alcanzar envase.
2 Tomar envase. < < Tomar envase.
2 Mover envase a maqg. > >. Mover envase a mag.
envasadora. envasadora.
2 Levantar envase abierto. ¢ 't Levantar envase abierto.
3 Levantar envase abierto. » (] Abrir manga de
envasadora.
2 Liberar envases. [ ° Liberar envases.
3 Cerrar maquina envasadora. b N Cerrar mag. envasadora.
4 Alcanzar quintal de azdcar. > >- ggg;ﬁ ar quintal de
4 Tomar quintal de azucar. ¢ ' Tomar quintal de azlcar.
4 Mover quintal de azdcar a cinta | ¢ ! Mover quintal de azlicar a
transportadora. cinta transportadora.
4 Soltar quintal de azicar. (] ® Soltar quintal de azucar.
5 Posici_onar quintal de azGcara | | It Posici_onar qg. de azlcar a
magquina de costurar. maquina de costurar.
5 Costurar quintal de azlcar. L] (] Costurar quintal de azlcar.
5 Soltar quintal de azicar. ° (] Soltar quintal de azcar.
6 Alcanzar y tomar qq de azlcar. | ® | Cortar hilo.
6 {\rllac:]\;%ro(rqt:?;?;de azicaracinta | e Sujetar cuchillo.
Total 15| 3 1 (1413 2

Fuente: Elaboracién propia, (2021).



90

Con este diagrama se puede observar el equilibrio entre las dos manos en cuanto a
movimientos de cada uno de los operadores involucrados en el envasado del quintal de

azulcar.

Los elementos con los que se cuentan en el sector son repetitivos lo que quiere decir
que todo lo que se muestra en el diagrama bimanual por turno los operadores lo realizan

aproximadamente 2035 veces (promedio de la produccion por turno de la zafra 2021).
3.3.13.3. Diagrama de recorrido

Se presenta el diagrama de recorrido en el cual se presenta la secuencia de actividades
en cuanto al material, correspondiente a la produccién de un quintal de azucar en el

sector de envasado.



Figura 111-9 Diagrama de recorrido del material
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El diagrama muestra que para el envasado del azlcar se requiere de:

— 2 operaciones.
— 1 operacion combinada (opreracion e inspeccion).
— 3 operaciones combinadas (operacion y transporte).

— 2 trasportes.

A su vez se puede observar que en el sector la maquinaria y/o equipos a utilizar estan

bien distribuidos.
3.3.14. Consecuencias del envasado manual del quintal de aztcar
Las consecuencias son:

+ Por cliente insatisfecho (Cuando el peso del quintal esta por debajo de los 46
kilos).
+ Por pérdidas en la empresa (Cuando el peso del quintal esta por encima de los
46 kilos).
La frecuencia de ambos escenarios se puede observar en el ANEXO 34, estos se
justifican por el modo de operacion del sector, entre el mas relevante el envasado

manual.

Tabla I111-17 Resumen de la consecuencia del envasado manual

Condicién del quintal | Color representativo | Total Kg
Peso Faltante 9,64

Peso Sobrante 20,65

Fuente: (Elaboracion propia, 2021).

Se concluye lo siguiente:

— De una muestra de 219 quintales, existe una pérdida de 11,01 kg.

— De un turno de produccion (2.035 qq), existe una pérdida de 102 kg.

— De un dia de produccion (6.100 qq), existe una péerdida de 307 kg.

— De un afio de zafra (610.000 gq), existe una péerdida de 30.667 kg. lo que

equivale a 667 qg. aproximadamente.
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Tabla 111-18 Pérdida por la diferencia de peso

SITUACION ACTUAL

PERDIDAS POR LA VARIACION DE PESO EN QQ.
MUESTRA = 219 qq. PERDIDA = 11,01 Kg.
Produccion (Qq.) Kg. Equivalente (Qq.)
TURNO 2.035 102 2
DIA 6.100 307 7
ZAFRA 610.000 30.667 667

Fuente: Elaboracion Propia, (2021).
3.3.15. Factores que causan desperdicios en el sector
Los principales factores que causan desperdicio en el sector de envasado son:
Fallas en la maquinaria y equipo
e Fallaen la maguina de costurar.
Error humano
e Quintal mal costurado.

Segun el analisis realizado en el sector a la produccién de un turno = 2.060 qq de
azucar (ANEXO 21) se observa que el desperdicio que causan éstos factores son de

hilo y de envase.
Datos a tomar en cuenta del anexo:

e De 2.060 quintales producidos, se presentan 3 fallas en la maquina de costurar
lo cual genera un desperdicio de 3 envases mas 9 metros de hilo.
e De 2.060 quintales producidos son 29 los quintales que se presentan con mala

costura, generando un desperdicio de 87 metros de hilo.



94

Tabla 111-19 Desperdicios en el sector

MUESTRA = 2.060 qq. HEHZ":SS; Tnfs
Produccion (Qg.) | Envases | Hilo (mts.)
TURNO 2.060 3 87
DIA 6.180 9 261
ZAFRA 618.000 900 26.000

Fuente: Elaboracién Propia, (2021).
3.3.16. Preguntas preliminares

En una primera instancia con el fin de examinar toda la informacion registrada
anteriormente, se somete a cada uno de los operadores a un examen critico, donde se
busca extraer de los elementos registrados del sector de envasado lo siguiente: el

proposito, lugar, sucesion, persona y medios de ejecucion.

Del ANEXO 36 se concluye:
— Que los operadores de los elementos 1 y 2 giran en torno al operador del
elemento 3, todo con fin de facilitarle con su tarea.
— Que los operadores de los elementos 4 y 7 giran en torno al operador del

elemento 6, por la sucesidn de sus tareas.



CAPITULO IV
PROPUESTA
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Las causas de la baja productividad del sector de envasado del Ingenio Moto Méndez
son estudiadas con el fin de reducirlas, para a lo cual fue necesario obtener la mayor
informacion del sector y plasmarla en los diagramas mostrado anteriormente. Se
tomaron en cuenta: métodos de trabajo, tiempos, habilidades, condiciones, maquinaria
y todo aquello que afecta al proceso (envasado de azdcar) con el Unico fin de efectuar
mejoras, las cuales surgieron en su gran mayoria gracias al aporte de los mismos

operarios mediante las siguientes interrogantes:

e ;Qué deberia llevarse a cabo?
e ;Donde deberia realizarse?

e ;Cuando podria realizarse?

e (Quien deberia hacerlo?

e /COmo deberia realizarse?
4.1. PREGUNTAS DE FONDO

Siendo esta la segunda fase del interrogatorio, al igual que anteriormente se somete a
este examen critico a cada uno de los operadores del sector de envasado (Ver ANEXO
37), cuestionando la factibilidad y/o preferencia de reemplazar por otro: El lugar, la

sucesion, la persona y/o los medios.

Al obtiener diferentes alternativas para la realizacién de cada uno de los elementos, en
el presente capitulo se procede a evaluarlas de tal forma que se opte por la alternativa
que proporsione un envasado ideal en el sector (nuevo método). Asimismo, se plantean
nuevamente las herramientas utilizadas (diagramas, cursogramas) con el fin de
comparar ambos métodos y constatar que el nuevo método genera mejores resultados

que el actual método.
4.2. RESUMEN DE ALTERNATIVAS DE MEJORA - PROPUESTAS

En base a la técnica de interrogatorio y a la observacion al proceso de envasado de

azucar, se propone lo siguiente:



96

Tabla IV-1 Resumen de alternativas de mejoras

Orientacion de

Alternativa de Solucion 1 Alternativa de Solucion 2

cambios
. Er!vasado,re} Torre de Sefializacién
1 Maquinaria y/o Semiautomatica
equipo
Banda transportadora sanitaria
2 Proceso 7 elementos 9 elementos
3 Reasignacion de 6 tareas 8 tareas
tareas
5 + 1 encargado 7 + 1 encargado
4 | N° de operadores - :
Rotaciones Rotaciones
5 Tiempos Reduccion Variacion
Demasia de por lo menos 5 cm.
6 Insumos
Codificacion
Dotacion de EPPs Dotacion de EPPs
7 Operador

Capacitaciones

Mantenimientos Mag. de costurar

preventivos Banda transportadora

9 Calibraciones Balanza

Fuente: Elaboracion propia, (2021).

Ambas alternativas atacan directamente al 80% de las causas que ocasionan los
problemas presentados en el sector, éstas se determinan en el diagrama de Pareto (Ver

Figura I111-2.
Causas:

1. Variacion de peso.

2. Problemas en la costura del envase.
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Por otro lado, como un aporte al sector se inicia un sistema de codificacion que va a
permitir generar informacion de datos para la toma de decisiones en el manejo de

inventarios.
4.2.1. Evalualuacion de Alternativas
4.2.1.1. Factores Cualitativos

Para fines del presente estudio, se procede a evaluar las alternativas tomando en cuenta

los siguientes factores:

Tabla V-2 Evaluacién de Alternativas bajo factores cuantitativos

Alternativa de Alternativa de
Solucion 1 Solucién 2
Automatizacion 5 3
Factor humano y clima laboral 4 2
Factor técnico 4 3
Producto terminado 5 4
Higiene en el trabajo 5 4
Rotaciones 5 4
Total 28 20

Fuente: Elaboracion propia, (2021).

Calificacion bajo la incidencia de la alternativa en el sector:

4+ Factor humano y clima laboral: Esfuerzo requerido, fatiga, monotonia,

Criterios:

seguridad, etc.
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4+ Factor técnico (proceso): Flexibilidad del método respecto a la tasa de
produccion, cambio en el producto, etc.

+ Producto terminado: Variacién de peso y costura.

+ Higiene en el trabajo: Contacto con el producto.

4+ Rotaciones: Trabajadores no indispensables (facil ejecucion de tareas).

4.2.1.2. Factores cuantitativos
Se evalla las alternativas bajo la incidencia en inversion:

Tabla V-3 Evaluacién de Alternativas bajo factores cualitativos

Alternativa de Solucion 1 Alternativa de Solucion 2
Maquinaria y/o equipos Mayor Menor
Mano de obra Menor Mayor
EPP Menor Mayor

Fuente: Elaboracion propia, (2021).
Otras consideraciones:
+ Tiempo
Alternativa 1: El tiempo de produccion bajo esta alternativa dismuye.

Alternativa 2: El tiempo de produccidn bajo esta alternativa pueda que se mantenga o
aumente poco. Donde se ve si incidencia es en la estandarizacion del tiempo de cada

elemento.
+ Produccion
Alternativa 1: Esta alternativa aumenta la produccion del envasado en el sector.

Alternativa 2: Esta alternativa mantiene la produccion del sector de envasado.



+ Maquinaria y/o equipo

Alternativa 1: Involucra de grandes cambios en el sector.

Alternativa 2: No requiere de grandes cambios, se trabaja en base a lo que se tiene en

el sector.

Tabla IV-4 Maquinaria y/o equipo de alternativas

Alternativa 1

Maquinaria y/o equipo

Envasadora
Semiautomatica

Referencia Grafica

L4

i
EoaweEr - ¢,

:

g

Alternativa 2

Torre de sefializacién

T
&

Fuente: Elaboracion propia, (2021).




ALTERNATIVA

Figura IV-1 Aportes por alternativas

100

Fuente: Elaboracién propia, (2021).

= Menor tiempo -
= Mayor produccion
Satisfaccion en operadores
] = (Quintales con pesos justos
g o= Satisfaccion en empresa
—> Buena rotacion de puestos
Satisfaccion en clientes
—> Menor cantidad de operadores
= Mayor inversion en maquinaria -
) . Operador no
—> Igual o mayor tiempo » P
indispensable
= [gual produccion
| 5 —> Quintales con pesos dentro del parametro
—> Buena rotacion de puestos
) . Mejor producto
—>» Mayor cantidad de operadores > Jorp
terminado
= Menor inversion en equipos
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4.2.2. Seleccién de Alternativa

Tomando en cuenta la calificacion de factores y justificacion de cada una de las

ALTERNATIVA 1

4.2.3. Definicién del Nuevo Método (Alternativa 1)

alternativas se selecciona la:

4.2.3.1. Maquinaria y/o equipo

A lo largo del estudio se observé que la tarea mas complicada por realizar en el sector

es el envasado de azUcar puesto que se lo realiza de manera manual.
Frente a éste suceso se presenta el requerimiento de la maquinaria y/o equipo:
+ Envasadora semiautomatica

La envasadora semiautomatica es alimentada por gravedad, ideal para materiales
dificiles de manejar o productos secos, de flujo libre y poco polvorientos. Cuentan con
una puerta de flujo disefiada para un flujo impulsado por gravedad. El producto fluye
por gravedad desde la tolva de suministro hacia la entrada de alimentacion en la parte
superior de la maquina. Cuando un ciclo de llenado es iniciado, el producto fluye a

través de la puerta de gravedad hacia un embudo dentro de la bolsa.
Operacion limpia

La envasadora alimentada por gravedad tiene una ruta de flujo de producto totalmente
cerrada desde la tolva de suministro y en todo el camino hacia la bolsa. De manera
opcional también se puede equipar con funcion hermética, accionada por aire en la
boquilla de llenado, que hace que su relleno de bolsa sea el mas limpio disponible

dentro de la industria.
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FICHA TECNICA — Envasadora Semiautomatica

|. DESCRIPCION DE MAQUINARIA

Es un sistema de ensacado manual equipado con un sistema electronico de pesaje
bruto para cumplir las normas internacionales y proporcionar gran precision y
confiabilidad. Su fabricacion simple y su disefio resistente garantizan una operacion
segura y precisa.

I1. CONSIDERACIONES

— Material: (grano pequefio — polvoriento).
— Envase: Polipropileno.

— Colocacion de sacos: Manual.

— Capacidad: 1600 — 1200 sacos/hora.

— Rango de dosificado: 10-50 kilos.

— Llenado: Mediante caida libre.

— Bocasaco de cierre positivo.

I1l. DATOS TECNICOS

Velocidad: 24 Bolsas por minuto (46 kilos). Precision en llenado: <0.5%.
Tipo de dosificado: Pesado con bascula. Poder: 3.9kw.
Volumen de llenado: De 10 a 50 kg. Presion aire: 6-8kg/cm2.

Especificaciones eléctricas: 220/380v; 60hz, 3

Consumo de aire: 0.2m3/min.
fases.

Nivel de automatizacion: Semiautomatica. Vida util: Min. 15 afos

Dimensiones de maquina: Largo* 4750mm (con transportador) x ancho 1600mm
x alto 2530mm.

Pico de ensacado: Para saco boca abierta con pinzas neumaticas.

Material de fabricacion: Acero al carbén o Acero inoxidable.

Nivel de automatizacion: Semiautomatica.

I\VV. DONDE SE PUEDE COMPRAR

Empresa | GRUPO EMPAC S.A | Ver ANEXO 38 catalogo.
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Aplicacion
Los sacos de 10 a 50 kg pueden procesarse con mucha facilidad y precision y el paso
de un formato al otro se produce de manera simple sin importantes intervenciones en

la maquina. La envazadora puede procesar diferentes productos sélidos como: polvo o

granulos, tales como: semillas, alimentos, productos quimicos, fertilizantes, etc.

Figura IV-2 Materiales a granel

p 0. 800N \‘::i,\} 5 2 SN 8, P

gete RTI; - AN A
eSS EANRESLT o = Py O

Granular Pellet Polvos Hojuela Agregado grueso Fibroso

Fuente: Premier Tech

Contar con una envasadora semi automatica, trae consigo grandes beneficios para el
sector, los mas significativos en el operario encargado de la tarea, asi como también la

exactitud en cuanto al peso (problema consecuente en el sector).
Beneficios:

— Rapido retorno de la inversion: la productividad de la envasadora
semiautomatica, junto con el coste de la inversion, permite una rapida
amortizacion.

— Espacios de trabajo libres de polvo: el sistema de sujecion del saco de boca
abierta en la boca de llenado, lo mantiene cerrado durante el proceso de llenado.
Adicionalmente, un mddulo de aspiracion de polvo minimiza la acumulacion
de polvo en las inmediaciones de la envasadora manual.

— Precisién en el pesaje: El sistema de control de pesaje, junto con el disefio
mecanico de la dosificacion, permiten un control preciso sobre el peso final del
producto en el interior del saco.

— Facilidad de operaciéon: el operario puede utilizar esta ensacadora
semiautomatica sin necesidad de formacion técnica previa.

— Instalacion rapida y simple, puesto que la ensacadora se puede atornillar

directamente a la tolva.
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La maquina envasadora semiautomatica se la instalaria en la tolva 2, en la siguiente
figura se puede observar la diferencia entre lo actual y lo propuesta en caso se

implemente:

Figura 1V-3 Envasadora actual y propuesta

Env. Manual

Env. Semi Automatica

Fuente: Elaboracién Propia, (2021).

Lo mostrado es una representacion grafica en cuanto al tipo de envasadora, a la misma

se puede incluir lo siguiente:
La envasadora manual descarga de la tolva 3.
La envasadora semi automatica descarga de la tolva 2.

Como se mencionaba anteriormente, esto da lugar a que ante cualquier falla que pueda
presentar la envasadora semi automatica y/o manteminientos se pueda producir desde
la maquina envasadora con regulacion de peso manual de tal foma que la produccion

no se vea afectada.
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4+ Banda transportadora sanitaria

En el sector se manipula un producto de consumo humano directo, por ende, recae
sobre el sector la responsabilidad de respetar y proteger la salud tanto de los clientes
como de los operarios. Esto nos lleva a proponer la implementacion de medidas de
seguridad para la manipulacion de alimentos puesto que es la mejor forma de proteger

la salud de todos los consumidores.

Las bandas transportadoras en el sector son muy necesarias y que estas cuenten con
requisitos basicos garantizan un envasado higiénico, si esto no es tomado en cuenta

puede ocurrir contaminacién constante durante el proceso del envasado del azcar.

Entendiendo esto se propone el cambio de las bandas transportadoras que se tienen
actualmente en el sector por bandas transportadoras sanitarias con el fin de evitar la

contaminacion de los quintales por producir.
Detalle

Las bandas transportadoras sanitarias son fabricadas con materiales de revestimiento
de elevada calidad, adecuadas para todos los modernos procesos de la industria

alimentaria.
Figura 1V-4 Foto referencial de la banda sanitaria

Equipo Foto Referencial

Bandas Sanitarias

Fuente: Elaboracién Propia, (2021).

Estas bandas ofrecen excelentes propiedades antiadherentes para todo tipo de
productos alimenticios pegajosos, combinadas con una sofisticada resistencia quimica

ante los productos de limpieza habituales. Ofrecen un excepcional rendimiento con una
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elevada vida util, asi como el cumplimiento de normas de inocuidad es por eso que su
uso es perfecto en la industria alimentaria, procesamiento de alimentos y envasado de
alimentos. Es adecuado para el manejo de materiales alimenticios que deben moverse

sobre la superficie de la banda, lo que justifica su uso en el sector de envasado.

En el sector se cuenta con 2 cintas transpotadoras, una para el transporte de quintales
verticales y otra para el transporte de quintales horizontales, la propuesta se dirigue a
cambiar de las mismas sus bandas, a continuacion, se muestra un esquema de las partes

de una cinta transportadora para una mejor compresion:

Figura IV-5 Esquema de las partes de la cinta transportadora
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Fuente: Tienda Motorex
Entendiendo esto se muestra a continuacion el cambio que se observaria en el sector

con dicha implementacion:



Figura IVV-6 Sector de envasado actual

N
Y

Fuente: Elaboracion Propia, (2021).
Figura IV-7 Sector de envasado con bandas sanitarias

/

1 Transporta quintalesverticales

Q Transporta quintales horizontales

Fuente: Elaboracién Propia, (2021).
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4.2.3.2. Proceso

El proceso del envasado de azlcar bajo el nuevo método se divide en 3 operaciones
principales:

1. Envasado
2. Costurado
3. Codificado

Estas con fines de ser estudiadas se divididen en los siguientes 7 elementos:

Tabla IVV-5 Operaciones y elementos

Propuesta 1

N° de . N° de
. Operaciones Elementos
operaciones elementos
E-1 Abrir envase y colocar en mag.
0-1 Envasado envasadora semiautomatica.
E-2 Llenar y soltar quintal de azUcar.
E.3 Planchar la parte superior del
envase mientras se trasladan.
Costurar gqg. de aztcar mientras se
0-2 Costurado E-4 4
traslada.
E.5 Cortado de hilo del qqg. de azucar
y trasladar a cinta transportadora.
E-6 Codificar qg. de azUcar.
0-3 Codificado £ Traslado de qq. de azlicar para su
posterior almacén.

Fuente: Elaboracién propia, (2021).
En el ANEXO 39 se muestra el procedimiento del envasado de azUcar.
4.2.3.3. Reasignacion de tareas

Las operaciones en el proceso bajo la propuesta, requieren de diferentes elementos los
cuales provovan en el sector una reasignacion de tareas, las cuales se presentan a

continuacion.
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Tabla V-6 Reasignacion de tareas bajo la propuesta

‘ Propuesta 1

N° de Operador Descripcion de .
Observaciones
Elementos |encargado Elementos
Abrir envase y colocar en Como se sabe eI_ envase cuenta
Operador con un revestimiento y no
E-1 mag. envasadora .
1 o abrirlo expone al producto
automatica. : )
terminado de mala calidad.
E2 Operador | Llenar y soltar quintal de
2 azucar.
Planchar la parte superior Sacar el aire'y planchar Ia_ parte
E-3 Operador del envase mientras se superior del envase evita
3 posteriores fallas en la maquina
trasladan.
de costurar.
E-4 Operador | Costurar qg. de aztcar | Se debe costurar a 7 - 10 cm. de
4 mientras se traslada. la parte superior del envase.
En ambos lados de la costura se
Cortado de hilo del qg. de | debe dejar un sobrante de 5 - 7
Operador | i
E-5 5 azUcar y trasladar a banda cm. de costura para evitar
transportadora. descosturas al momento del
manipuleo.
Operador Se codificara siempre en la
E-6 P 5 Codificar qq. de azlcar. | parte delantera del quintal de
azucar.

Fuente: Elaboracién Propia, (2021).

En el cuadro se puede observar las consideraciones que se deben tomar al momento de

realizar cada uno de los elementos.

4.2.3.4. Namero de operadores

A continuacion, se detalla la cantidad de operadores necesarios para el nievo método

de trabajo y el modo de rotacion que se empleara en el sector de envasado al momento

de la produccion de quintales de azUcar:
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4+ Cantidad de operadores

Al cambiar el proceso productivo del sector de envasado automéaticamente cambian las
tareas para cada uno de los operadores (Ver detalle en Tabla IV-6), bajo este proceso
el requerimiento de personal en el sector es de 6 operarios (entre ellos 1 encargado).

Cada uno de ellos se encarga de la realizacion de un elemento, por ejemplo: El
Operador 1 se encarga del E-1, el Operador 2 del E-2 y asi sucesivamente, en la
siguiente figura se puede observar el puesto de trabajo de los operarios en el sector de

envasado segun sus tareas designadas.

Figura 1VV-8 NUmero de operadores

Fuente: Elaboracién Propia, (2021).

En el ANEXO 40, se obsersa desde diferentes perspectivas los puestos de trabajo de

los operarios del sector una vez que comienza la produccion de quintales de azucar.
+ Rotaciones

A lo largo del estudio fue evidente la mala rotacion en el sector por distintos factores,
por tal motivo uno de los grandes beneficios del nuevo método es efectuar la buena

rotacién al momento de realizar las tareas en el sector.

Cinco de los seis operarios rotaran en los puestos de trabajo, desde el (E-1 al E-5), el
sexto operador (encargado del sector), es el responsable de realizar la codificacion en

los quintales (E-6), por tal motivo no se involucra en la rotacion este elemento.

A continuacidn, se detalla la rotacion de puestos:
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Tabla V-7 Detalle para la rotaciéon de puestos

) VERSION 1
ROTACION DE PUESTOS
TRGENIERIN INDESTRIAL - 2021 FEC HA 2021
PAGINA 1

Objetivo:
Establecer los lineamientos y procedimientos que regulen la rotacion en los puestos
de trabajo con el fin de mejorar la ejecucion de tareas.

Alcance:
Aplica a 5 de los 6 operadores del sector de envasado.

Beneficios:

Reduce el aburrimiento y estrés por operaciones repetitivas.
Impulsa el crecimiento en equipo.

Preserva la salud fisica y psicologica de los operarios.

No existen operadores imprescindibes.

Se aumenta la valoracion del trabajo que realiza cada operador.
Evita dafios por riesgos ergondmicos.

Consideraciones:
La rotacion se realizara dentro de los siguientes elementos: E-1, E-2, E-3, E-4 y E-5.

Tipos de riesgos ergonomicos en los elementos:

| Repetitividad | | Repetitividad | ‘ Repetitividad | | Repetitividad ‘ | Repetitividad |
Estatismo Estatismo ‘ Postura forzada ‘ | Postura forzada ‘ ‘ Postura forzada ‘
postural postural

Manipulacién de
carga

Plan de rotacion:

OO
OB EE A

Frecuencia:

La frecuencia de rotacion estara sujeta a la cantidad de qq que se despache del sector.

Fuente: Elaboracién Propia, (2021).



4.2.3.4. Tiempos

+ Base Experimental — Prueba piloto
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Es indispensable desarrollar una prueba piloto para asegurar de alguna manera el éxito

del nuevo método.

Tabla I'V-8 Detalles sobre la Prueba Piloto

Objetivo

Probar el método propuesto con el fin de conocer
realmente las mejoras que se pueden brindar al sector.

Pasos a seguir

4. Calcular tiempo tipo.
5. Diagramar operaciones.

2. Esperar la adaptacion al nuevo método.

1. Ensefar a los operadores del sector como van a
operar con respecto al nuevo método.

3. Tomar tiempos a cada uno de los elementos.

NuUmero de muestra

El nimero de muestras que se toma para la prueba piloto
es de 25 ciclos por elementos.

4+ Tiempo Tipo

Fuente: Elaboracion Propia, (2021).

Para calcular el tiempo tipo se requiere de los siguientes calculos previos:

Tiempos Observados: A cada uno de los elementos se tomaron 25 muestras, a

continuacién, se observa la tabla resumen del ANEXO 41:

Tabla IVV-9 Resumen de tiempos observados

Elemento E-1 E-2 E-3 E-4 ‘ E-5 E-6 E-7

N° de ciclos = 25

Total

122,55

62,5

107,54

138,72

74,53

36,48

181,93

Promedio

511

2,50

4,30

5,55

2,98

1,46

7,28

Fuente: Elaboracién Propia, (2021).
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Calificacion de la actuacion del operador

Lo que se pretende es estandarizar el proceso productivo del sector, por lo que realizar

el calculo con el método WestingHouse es lo mas adecuado. Cinco de siete elementos

se calculan mediante este método y el resto por medio del valor atribuido.

En el ANEXO 43 se muestran los calculos por elementos.

Figura 1V-9 Esquema del factor de calificacion

Fuente:

Factor de
Calificacion

Se emplea:
v

Factor de Calificacion
por velocidad

v

Nivelacion
Westinghouse

Elaboracion Propia, (2021).

— Suplementos por descansos

Se calcula el tiempo suplementario para cada uno de los elementos excepto el elemento

7 puesto que es el traslado del quintal y quien interviene en el elemento es la cinta

transportadora de quintales horizontales y no asi un operador, a continuacién, se

muestra el resumen del ANEXO 43:

Tabla I'VV-10 Resumen de tiempos suplementarios
SUPLEMENTOS OBSERVACIONES

Elemento 1 12,0%

Elemento 2 12,0%

Elemento 3 14,0%

Elemento 4 12,0% Transportes en cinta para quintales verticales.
Elemento 5 17,0%

Elemento 6 14,0%

Elemento 7 0,0% Transporte en cinta para quintales horizontales.

Fuente: Elaboracién Propia, (2021).
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— Suplementos por Contingencias

Como tiempos complementarios en el proceso sélo se toma en cuenta en el primer
elemento: Espera de llenado de tolva antes de comenzar a producir, (éste tiempo en

ocaciones se da al inicio de cada turno o cuando la tolva queda vacia (sin azlcar)).
4+ Calculo de Tiempo tipo

Se realiza la suma de los tiempos totales concedidos para cada uno de los elementos,
con el fin de calcular la Unidad Estandar de Produccion Total:

Tabla 1V-11 Modelo para el calculo de la USP para los E-1, E-3, E-4, E-5y E-6.

\ PROPUESTA 1

CICLO Elemento 1 | Elemento 3 | Elemento4 | Elemento5 | Elemento 6
1 5,06 4,28 5,54 3,12 1,42
2 5,12 4,33 5,66 2,87 1,48
3 5,09 4,31 5,60 3,11 1,44
4 5,15 4,29 5,49 3,10 1,38
5 4,97 4,30 5,57 2,90 1,45
6 5,16 4,35 5,54 3,29 1,49
7 4,99 4,31 5,63 2,85 1,46
8 5,16 4,27 5,49 2,94 1,48
9 5,13 4,34 5,58 2,81 1,54
10 5,08 4,25 5,61 2,94 1,48
11 5,17 4,31 5,48 2,99 1,43
12 5,14 4,34 5,40 3,00 1,54
13 5,08 4,31 5,60 2,73 1,44
14 5,19 4,29 5,59 2,94 1,42
15 5.15 4,30 5,48 3,03 1,55
16 4,97 4,26 5,69 3,15 1,45
17 5,07 4,32 5,46 3,10 1,39
18 5,16 4,34 5,67 2,89 1,48
19 5,10 4,30 5,55 2,96 1,45
20 5,08 4,26 5,48 2,80 1,50
21 5,20 4,29 5,43 3,05 1,36
22 5,17 4,26 5,60 3,14 1,40
23 5,08 4,28 5,65 2,88 1,51
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24 5,13 4,32 5,44 3,00 1,44

25 5,10 4,33 5,49 2,94 1,50

T.Cron. 511 4,30 5,55 2,98 1,46

% C.V 111% 112% 113% 112% 106%

T.N. 5,67 4,82 6,27 3,34 1,55

% Sup. 12% 14% 12% 17% 14%

T.E. 6,35 5,49 7,02 3,91 1,76
T.Comp. 0,44 0 0 0 0
USP Total 7 5 7 4 2

Fuente: Elaboracién Propia, (2021).

No se recomienda el método WestingHouse para el E-2'y el E-7 puesto que los

mismos no se pueden calificar bajo los cuatro factores.

A continuacion, se muestra el resumen del ANEXO 44 donde se calcula el tiempo

tipo de los Elementos 2y 7:
E-2=USP Total =3
E-7=USP Total =7

Con los célculos mostrados se procede a calcular la Unidad Estandar de Produccion
Total:

USP = E; + E; + E3 + E4 + Eg + Eg + E,
USP =74+3+5+7+4+2+7
USP =35
De acuerdo a esto se procede a graficar mediante un diagrama de Gantt los tiempos
para cada uno de los elementos (Ver ANEXO 45), el cual brinda el siguiente dato para
el anélisis:
Secuencia de produccion = 8 segundos (cada 8 segundos se comienza con la

produccién de un quintal).
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Con este dato de secuencia se obtiene que al primer minuto de produccién en el sector
se envasan 4 quintales de aztcar completos mientras que otros 4 se quedan en medio
proceso de la siguiente manera:

— El quinto quintal se queda al final del Elemento 6.

— El sexto por terminar el Elemento 4.

— El séptimo quintal por la mitad del Elemento 3.

— El octavo quintal se queda antes de terminar el Elemento 1.
Se realiza este andlisis grafico para facilitar el célculo del nimero de quintales
producidos en el sector, con la ayuda de la secuencia de produccion y el tiempo tipo

total se obtiene la siguiente informacion:

Tabla IV-12 Produccion por hora en el sector

TIEMPO PRODUCCION

1 Hora 447

2 Horas 897

3 Horas 1.347
4 Horas 1.797
5 Horas 2.247
6 Horas 2.697
7 Horas 3.147
8 Horas 3.597

Fuente: Elaboracion propia, (2021).

De acuerdo a esta informacion si en el sector se envasaria 8 horas completas se
producirian 3.597 quintales de azucar, pero como la situacion real es otra se realiza el
calculo de la produccién en el ANEXO 46 tomando en cuenta aspectos relacionados

con: Tiempo productivo, trabajo contributivo, no contributivo, etc.
El calculo proporciona lo siguiente:

e Existe una variacion de produccion entre turnos:
Turno dia (6:00-14:00) y (14:00-22:00) = 2.360 qq.
Turno noche (22:00-6:00) = 2.160 qgq.
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Esta variacion existe por la politica de despacho que se tiene en la empresa.

4.2.3.5. Productividad
+ Importante: De las 8 hs. de turno, 5 se producen (Ver ANEXO 46).

Unidades Producidas

Productividad = -
Tiempo

Turno Mafana:

472 qq de azucar 4 5 horas

Productividad =
1 horas 1 turno

qq de aziucar

Productividadr,,no pia = 2360 Pap—,

Turno Tarde:

472 qq de azucar 4 5 horas

Productividad =
1 horas 1 turno

qq de azicar

roauctividadryrne pia turno

Turno Noche:

432 qq de azucar 4 5 horas

Productividad =
1 horas 1 turno

qq de aziucar

Productividad = 2160
Turno Noche turno

Produccién dia:
Turno Dia:

Productividadp;,, = Prod.ry+ Prod.;r+ Prod.py

vidad. = 2360 3L a9 99
Productividadp;, = 2360 ™ + 2360 T + 2160 N
qq de azucar

Dia

Productividad;, = 6880



+ Herramientas de registro

Cursograma analitico del proceso de envasado del azicar
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Se detalla la secuencia del proceso con el método propuesto, los desplazamientos y

tiempos con respecto al material.

Tabla 1V-13 Cursograma analitico del proceso del material

HojaN°1 De:1  Diagrama N°1 Operador Material Magquinaria
Proceso: Envasado de azicar RESUMEN
Fecha: 16 — noviembre — 2021 SIMBOLO ACTIVIDAD | ACTUAL | PROPUESTO
. _ ) () Operacion 5 6
Inicio de estudio: 1 — noviembre — 2021
Transporte 5 7
Método Propuesto = Inspeccion 1 0
_ [ ] Espera 0 0
Producto: Quintal de azUcar \V/ Almacenaje 0 0
N° de operarios: 5o0p. + 1enc. Total de actividades realizadas 12 12
Elaborado por: Keila Garzon R. Distancia total en metros 8,4 8,4
Produccion por turno: Aprox. 2.000 qq Tiempo en segundos 45 35
Descrincion del 8 s | g Simbolos ob
N° escripcion del proceso € 3 servaciones
peon e §| & |2 |@m[pv
Avertura de envase y colocado a La demasia del
1 | mag. envasadora semi 1 7 revestimiento facilita la
automatica.. I avertura del envase.
9 Envasado y soltado de qg. de 1 3
azlcar.
3 | Traslado en cinta transportadora. 1 ) 1 >
1S
4 Planchado de la parte superior del 1 &5 3 Antes es necesario sacar el
envase mientras se traslada. aire del qg.
5 | Traslado en cinta transportadora. 1 1 }
Costurado de quintal de azucar Z La cortura debe esta.\r at
6 - 1 7 cm. de la parte superior del
mientras se traslada. 7
envase.
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Cortado de hilo del qqg. de azlcar

Se debe colocar el envase

7 . 1 4 horizontal, mostrando el
y traslado a cinta transportadora. .
frente del mismo.
Tener en cuenta los cambios
8 | Codificado de quintal. 2 a realizar en la mag.
codificadora.
, Cinta transportadora con
Trasl 1 qg. zUcar par : \.
9 a a_do de qq,de azticar para su 1 € 7 fallas por falta de
posterior almacén. © -
mantenimiento.
Total 1 84 | 3B |7|5|0(0

Fuente: Elaboracién Propia, (2021).

La linea de produccidon con respecto al método propuesto estd compuesta por 9

elementos consecutivos, donde se tienen 2 operaciones, 0 inspecciones, 3 transportes,

0 esperas, 4 actividades combinadas (operacion-transporte) y 0 almacenamientos.
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Diagrama de recorrido

En el siguiente diagrama se presenta la secuencia de actividades en cuanto al material, correspondiente a la produccidéncon el método propuesto de un quintal de azucar en el sector de envasado.

Figura IV-10 Diagrama de recorrido del material

T _ p— |
- . | i — —
! .I'II | g T
— .

UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

MATERIA: CONTENIDO: NOMBRE:
SEMINARIO DE GRADO II DIAGRAMA DE RECORRIDO GARZON RODRIGUEZ KEILA A.

DOCENTE: ESCALA:
ING.VIRGINIA HEREDIA INDICADA

PLANO
Ne

||
ENVASADO

Fuente: Elaboracién Propia, (2021).
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4.2.3.6. Insumos

El principal insumo del sector es el envase del quintal de azucar, y tomar

consideraciones sobre éste es muy necesario.

— Los envases se deben pedir por Unica vez al inicio de comenzar la produccién
de cada turno.

— Se debe verificar en los envases: la buena impresion, si existe alguna rotura, la
demasia y como tambien su limpieza.

— Se debe contar las bolsas antes de comenzar cada produccion.
Por ejemplo: Para la volqueta los 100 envaces, para la chata los 80 envases y

para los camiones que ingresen lo que diga la nota de remision.

Especificaciones del envase: Se debe tener en cuenta las especificaciones detallas en
el ANEXO 47.

Informacion que debe contener el envase: Al igual que todo producto de consumo,
el envase del quintal tanto para azucar blanca como para crudo debe contar con la

siguiente informacion:
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Figura 1V-11 Informacion del envase

Fuente: FECASUR.
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— Lote: Cada 5.000 qq.

Justificacion: Las estibas almacenan 5.000 qq cada una y obtener los envases por lotes
de 5.000 facilitaria mucho a los encargados al momento de:

Realizar los cierres de produccion de turno y/o dia.
Llevar un buen control de inventario en el almacén (FIFO).
+ Demasia de revestimiento

Una tarea muy importante se da al momento de abrir el envase del quintal, puesto que

de esta actividad depende también la obtencién de un buen o mal producto terminado.

Para realizar bien esta tarea es necesario jalar el revestimiento con el que cuenta el
envase antes de abrirlo. Realizar esta operacion produce demoras, es por tal motivo que
los operadores no lo realizan constantemente lo cual provoca que la costura del quintal

de azlcar no se realice sobre el envase y su recubrimiento.

A lo largo esta operacion mal elaborada genera en el quintal la pérdida de aztcar como
también el ingreso de humedad al mismo.

Para darle una solucién al problema presentado se propone adquirir los envases con
una demasia de por lo menos 5 cm. lo que le evitaria al operador jalar el revestimiento

antes de abrir el envase.

Figura 1V-12 Foto referencial de la propuesta de demasia

B

Demasia

Demasia

Fuente: Elaboracién Propia, (2021).
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IMBOLSA, los encargados de proporcionar los envaces quintaleros da a conocer que
la demasia del envase entra como parte del mismo, lo cual no modificaria el costo del
envase, lo que solicitaron es que se debe comunicar la consideracion de la demasia

antes de realizar el pedido (Ver en ANEXO 47 las especificaciones del envase).
+ Codificacion de productos

Es necesario que los quintales de azlcar salgan del sector de envasado con su respectivo
cddigo, con el fin de poder obtener informacidn del producto terminado ante cualquier

SUceso.

En varias ocasiones se observo la falta de control hacia los operarios con respecto al

producto que producian, como, por ejemplo:

Quintales con sobre peso o con peso faltante.

Quintales con doble costura.

Quintales con polvillo.

Quintales con costura solo en el envase de polipropileno.

Con la codificacion ante la presencia de algin suceso mencionado anteriormente se

podré obtener la siguiente informacion:

Primero: El turno en que fue producido el quintal de azucar.

Segundo: El nombre del responsable del turno.

Tercero: El dia que se produjo el quintal de azdcar.

Cuarto: Los operadores que fueron parte de la produccién del quintal de azUcar.
Resultado de la codificacion:

— Un personal mas comprometido.
— Un buen producto terminado.

— Soluciones rapidas ante sucesos.

Instructivo para la codificacidén: Con el fin dirigir a los encargados del sector con

respecto a la codificacion se muestra el siguiente instructivo:
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Tabla 1V-14 Instructivo para la codificacion de producto para ambas propuestas

' VERSION 1
CODIFICACION DE PRODUCTO FECHA 2021
PAGINA 1

Objeto: Indicar de forma detallada la estructura base para la codificacion de
productos.

Alcance: Aplica a cada uno de los de los encargados del sector de envasado.

Definiciones:

- Codificacion: Es el acto o el resultado de codificar.

- Base de datos: Conjuntos de datos pertenecientes a un mixmo contexto.
- ACCESS: Sistema de gestion d bases de datos.

Condiciones Generales:
Establece los lineamientos que tendran que seguir los encargados de la
codificacion del sector de envasado del ingenio Moto Mendez de IABSA.

Sistema de codificacion:

La codificacion de los quintales de azlcar tanto para blanco como crudo, sera
mediante la combinacion de niameros ardbigos y letras mayusculas, tomando como
referencia el turno, el encargado del turno y el dia de produccidn.

Representacion de la codificacion:

(T
QRSO TA-RA-195/365
\7/‘

RA 195/365
RB 196/365
RC 197/365
A
Turno I
: Responsable }
b

L

Esta codificacion se realizara en cada envase de los quintales de az(icar producidos, tanto azlicar
blanca como crudo.
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_ CODIGO | SE-ICP-1
' VERSION 1
CODIFICACION DE PRODUCTO | ——z=rt 2021
PAGINA 2

Base de datos en ACCESS en base a la codificacion:

Primer Columna: Producto envasado - Azucar Blanco/Azicar Crudo.
- Segunda Columna: Encargado del sector - Nombre del encargado del Turno A,
Turno B, Turno C.
- Tercer Columna: Turno que esta operando - Turno A, Turno B, Turno C.
- Cuarta Columna: Dia de produccién - 1/365, 100/365, 200/365,...,365/365
- Quinta Columna: Operadores en el turno - Nombre de todos los operadores que
trabajaron en el turno.

Reporte Diario:
A cargo del encargado del cierre del dia.

I I8 Codificacién Producto

domingo, 24 de octubre de 2021

EI Codificacion Producto

5:17:24 p. m.
Encargado d e Di de roduci
Azucar Blanco Juan Pablo Benitez 154/365 Juan, Lucas, Pedro, Pablo,

Mateo, Santiago

Azucar Blanco Gustavo Oquendo B 156/365 Uziel, David, Luis, Paolo,
Sandro, Gadiel

Azucar Blanco Juan Gareca B 200/365 Gustavo, Miguel, Jose, Daniel,
Richart, Joaquin

Registro por Turno:
A cargo del encargado de turno del sector de envasado.

CODIFICACION DE PRODUCTO

Producto Azicar Blanco |~
Encargado del sector Juan Pablo Benitez |~
Turno A |

Dia de produccién 154/365

Operadores en el turno  |Juan, Lucas, Pedro, Pablo, Mateo, Santiago |~

Fuente: Elaboracién Propia, (2021).
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Los formularios se deben realizar por turno, como se muestra en el ANEXO 48.

Magquina a utilizar para la Codificacion: Para la codificacion de los quintales de

azucar el necesario contar con:
Figura 1V-13 Méaquina para codificar

DESCRIPCION

FOTO REFERENCIAL

Codificador Manual de 25,4mm,
impresora Manual de nimeros por lotes,
maquina de marcado de codificacion de
inyeccion de tinta de mano.

Fuente: Elaboracion Propia, (2021).
Caracteristicas de la Maquina para codificar

Por las caracteristicas de la codificacion, se propone el codificador manual de 25,4

cm. el cual cuenta con el siguiente detalle:

Tabla I'V-15 Detalles de la maquina para codificar

Detalles Rapidos

Tipo Impresora de inyeccion de tinta

Planta de fabricacion, obras de construccion,

Industrias aplicables Alimentos, Mineria, Empresas de publicidad, etc.

Tipo de placa Impresora de pantalla
Dimensiones (L*W*H) 130*128*242mm

Impresion dimension 10-25mm

Garantia 1 afio

Clave de puntos de venta | Facil de operar

Bolsas, carton, cable, metal, plastico, porcelana,

Aplicacion vidrio, etc.

Idioma Inglés — Espafiol

Fuente: Elaboracién Propia, (2021).
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4.2.3.7. Operador
+ Dotacion de EPP.

Para trabajos en la fabricacion y manipulacién de alimentos es necesario un
compromiso con el uso de equipos de proteccion personal, el control de seguridad y la

higiene personal para garantizar la calidad del producto.

En el setor se corren riesgos muy altos de contaminacion del producto provenientes de
los operadores involucrados en el proceso de envasado del azlcar, esto supone un
impacto muy importante en la calidad del azucar lo cual afecta directamente al producto
terminado; la dotacién de equipos de proteccion personal (Ver en ANEXO 49 el detalle
de los mismos) garantiza de alguna manera que lo que se esta produciendo en el sector

es seguro para el consumo humano.
Intructivos de la dotacion de EPP

Tabla IVV-16 Instructivo de la dotacién de EPP

PROGRAMA DE ENTREGA Y VERSION 1
DOTACION DE EPP. FECHA 2021
PAGINA 1

Objetivo:

Establecer los lineamientos para la identificacion de las necesidades de los
elementos de proteccion personal (EPP), de tal forma que asegure tanto la proteccion
del trabajador como la del producto.

Meta:
Brindar proteccion a todos los operadores del sector asi como también garantizar la
calidad del quintal de azUcar.

Alcance:
Aplica a todo el sector de envasado del ingenio Moto Méndez de IABSA.
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Definiciones:

- Equipos de proteccion personal: Comprende todos aquellos dispositivos,
accesorios y vestimentas de diversos disefios que emplea el trabajador para
protegerse contra posibles riesgos identificados en la matriz de peligros.

- Seguridad: Ausencia de peligro o riesgo.

- Calidad alimentaria: Es el conjunto de cualidades que hacen aceptables los
alimentos a los consumidores.

Identificacion de necesidades de EPP:

Se toman en cuenta los siguientes criterios:

- Peligros identificados en cada uno de los puestos de trabajo del sector de envasado.
- NUmero de personas expuestas al peligro identificado.

- Riesgos de contaminacion al producto por envasar.

Suministros de EPP:

La entrega de EPP que se realizard por unica ves durante el periodo de zafra estara
bajo cargo de la administracion, por otro lado, los EPP que se entregaran
secuencialmente estaran a cargo del encargado del sector de envasado.

Instruccion en el uso:

Al entregar los EPP, se brindaran las instrucciones correspondientes acerca de:
- Coémo usar el equipo.

- Necesidades de limpieza que requiere.

- Sitio y forma de almacenamiento.

- Criterios a tener cuenta para solicitar el cambio o reposicion.

Cuidado de los EPP:

- El encargado del sector de envasado debera realizar constantemente inspecciones
sobre el uso adecuado de los EPP.

- Revisar continuamente los EPP, para asi identificar oportunamente el respectivo
cambio si es necesario.

- Limpiar, lavar y desinfectar continuamente los EPP.

- Desechar de forma segura después de utilizados los EPP.

- Los EPP desechables no deben ser lavados ni reutilizados.

Entrega de EPP:
Los seis operadores recibiran: Mandil, Cofia, Guantes, Barbijos y Botas de goma.

Fuente: Elaboracién Propia, (2021).
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Los EPP se proporcionaran de igual manera a los operadores sector de envasado con la

finalidad de:

— Disminuir riesgos en los operadores.

— Obtener un producto terminado de buena calidad.

En el ANEXO 49 se detallan las caracteristicas de los EPP y en el ANEXO 50 los

riesgos detectados en el sector como respaldo del porque de la dotacién.

Importante:

Los EPP se dotaran las veces necesarias (influye la vida util del mismo), a continuacion,

se detalla el registro de dotacion de cada equipo de proteccion personal:

Tabla IV-17 Registro del nimero de veces de la dotacion

ENTREGA POR ZAFRA SEGUN EL EPP

sin punta de acero

Epp Operador | Operador | Operador | Operador | Operador | Operador
1 2 3 4 5 6
Delantalpa::::mentlcm 1/zafra 1/zafra 1/zafra 1/zafra 1/zafra 1/zafra
Gorro redondo
. . 100/zafra | 100/zafra | 100/zafra | 100/zafra | 100/zafra | 100/zafra
polipropileno
Guantes ninja 1/zafra 1/zafra 1/zafra 1/zafra 1/zafra 1/zafra
negro/blanco
Respirador
MOLDEX 5/zafra 5/zafra 5/zafra 5/zafra 5/zafra 5/zafra
Botas de PVC Blanca 1/zafra 1/zafra 1/zafra 1/zafra 1/zafra 1/zafra

Fuente: Elaboracién Propia, (2021).
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+ Capacitaciones
La realizacion de tallares y charlas son a favor de los operadores del sector de envasado
con el fin de brindar lineamientos de trabajo y contribuir la eficiencia al momento de
efectuar tareas, siempre en bdsqueda del aumento de productividad a través del

compromiso constante con los objetivos de la empresa y la mejora continua.

En el ANEXO 51 se puede observar el Plan de Capacitacion, éste se brindara por turno
y de manera continua a los operarios del sector de envasado puesto que una vez que
inicia la molienda en el ingenio la produccién no para (se trabaja las 24 horas del dia y

en 3 turnos) a no ser por fallos mecanicos.

Las capacitaciones sobre el procedimiento operacional (VER ANEXO 52) se planea
durante los primeros 14 dias del inicio de zafra, siendo estos aun no estables en el

proceso de produccion.

Cada una de las capacitaciones previstas estan programadas de tal forma que no afecte
la operatividad del turno. Estas capacitaciones seran de caracter obligatorio frente a
todos los operarios del sector de envasado y para su seguimiento se contara con el

registro de asistencia presentado en el ANEXO 53.
A continuacion, se detalla el procedimiento de capacitacion para el sector de envasado:

Tabla IV-18 Procedimiento de Capacitacion

PROCEDIMIENTO DE VERSION 1
CAPACITACION FECHA 2021
PAGINA 1

Objetivo:

Regular la capacitacion y el desarrollo integral de los operadores del sector de
envasado para el 6ptimo desarrollo de sus funciones asi como el mejoramiento del
manejo del Ingenio Moto Méndez de IABSA.
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Meta:
Tener el total de los operdores del sector capacitados para las actividades de mejora,
para lo cual deben desarrollar sus habilidades estratégicas.

Alcance:
La capacitacion estard dirigida a todos los operadores del sector de envasado y
debera ser modificada en consideracion a la actualizacién o cambios del sector.

Temario:

Descripcion de los procedimientos.

Determinacion de actividades y rotaciones.

Determinacion de las consideraciones a tomar por cada una de las actividades a
ejecutar.

Uso de las herramientas a utilizar (Préctica en el sector).

Objetivo de la capacitacion:

Contar con un personal més eficiente y eficaz.

Agilizar y minimizar los procesos para optimizar recursos, lo cual se lograra
mediante la facilitacion de nuevas técnicas que ayuden al operador a agilizar sus
funciones.

Crear un ambiente de interés y proactividad hacia el sector por parte de los
operadores.

Consideraciones a tener en cuenta para la ejecucion de las tareas:

Elemento 1: Como se sabe el envase cuenta con un revestimiento y no abrirlo
expone al producto terminado de mala calidad.

Elemento 3: Sacar el aire y planchar la parte superior del envase evita posteriores
fallas en la maquina de costurar.

Elemento 4: Se debe costurar a 7 - 10 cm. de la parte superior del envase.
Elemento 5: En ambos lados de la costura se debe dejar un sobrante de 5 - 7 cm.
de costura para evitar descosturas al momento del manipuleo.

Elemento 6: Se codificara siempre en la parte delantera del quintal de azdcar.

Fuente: Elaboracién Propia, (2021).
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4.2.3.8. Mantenimientos preventivos

A continuacién, por medio de un instructivo se muestra la infomacion més relevante

del mantenimiento preventivo:

Tabla 1V-19 Instructivo del mantenimiento preventivo

MANTENIMIENTOS VERSION 1
R eriat PREVENTIVOS FECHA 2021
PAGINA 1

Objetivo:
Efectuar mantenimiento preventivos para garantizar la funcionalidad tanto de las
bandas transportadoras como de la maquina de costurar.

Normas de operacion:

- Los mantenimientos seran realizados por los trabajadores del area de
mantenimiento.

- Los mantenimientos preventivos seran realizados en horarios que no interfiera o
afecte el trabajo de los operadores, a menos que por necesidad sea solicitado en
horario de trabajo (en el caso de las bandas transportadoras).

- Los encargados de los mantenimientos deberan verificar el funcionamiento de los
equipos luego de realizar el mantenimiento.

Consideraciones minimas:

Limpieza y engrasado.

Ajuste y reglaje de la banda transportadora.

Sustitucion y/o reparacion de elementos deteriorados o dafiados.
Comprobar fugas hidraulicas o de aceite.

Frecuencia:

La frecuencia de los mantenimientos preventivos se determinan con respecto al
tiempo y uso de los equipos. Asi también a sucesos ocurridos durante las zafras
anteriores.

Maqmnade
‘ R Qumcen.almente | transp orta dora Mensulmente|

Fuente: Elaboracién Propia, (2021).
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+ Magquina de costurar

En varias oportunidades durante el proceso se presentaron fallas en la maquina de
costurar, lo que traia consigo demoras en el proceso productivo (Ver ANEXO 35).

En el sector se cuenta con 2 maquinas de costurar: Una en uso y otra en stand by. Esto
facilita los mantenimientos, puesto que se los puede realizar sin que éstos afecten la

produccion diaria del quintal de azUcar.

Tabla 1V-20 Frecuencia de Mantenimiento preventivo de Maq. de costurar

Primer Man. Prev. Comienzo de zafra
Segundo Man. Prev. Dia 30
Tercer Man. Prev. Dia 60
Cuarto Man. Prev. Dia 90
Quinto Man. Prev. Dia 120

Fuente: Elaboracion Propia, (2021).
+ Cinta transportadora

En el sector se cuentan con 2 bandas transportadoras, una para traslado vertical de
quintal y otra para traslado horizontal, su papel dentro del proceso es tan fundamental
que cualquier fallo genera demoras en el proceso de produccién, asi como también
molestias en los operadores.

Proponer mantenimientos preventivos tiene como fin asegurar el correcto
funcionamiento y eficiencia de la cinta transportadora, asi como minimizar o evitar

averias futuras.

Tabla IV-21 Frecuencia de Mantenimiento preventivo de Magq. de costurar

Primer Man. Prev. Comienzo de zafra
Segundo Man. Prev. Dia 15
Tercer Man. Prev. Dia 30
Cuarto Man. Prev. Dia 45
Quinto Man. Prev. Dia 60
Sexto Man. Prev. Dia 75
Séptimo Man. Prev. Dia 100
Octavo Man. Prev. Dia 125

Fuente: Elaboracién Propia, (2021).



CAPITULO V
COSTO Y EVALUACION DE
ALTERNATIVA SELECCIONADA
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Se han mostrado una serie de cambios propuestos por la alternativa de mejora que
generan un gran beneficio al sector de envasado del Ingenio Moto Méndez de IABSA,
pero éstos también incurren en gastos de implementacion, por tal motivo se realiza una
blsqueda de informacion relacionada con los costos de la alternativa y su repectiva

evaluacion.

A continuacion, se describen los costos asociados para cada uno de los cambios que
forman parte de la alternativa seleccionada:

4+ Magquinaria y/o Equipos (Envasadora semiautomatica, codificadora y bandas
transportadoras).

+ Operadores (Equipos de proteccién personal).

4+ Otros (Mantenimientos Preventivos y capacitaciones).

5.1. COSTO TOTAL DE LA ALTERNATIVA
5.1.1. Maquinaria y equipos
5.1.1.1 Envasadora semiautomatica

Tabla V-1 Informacion de Envasadora semiautomatica

| ENVASADORA SEMIAUTOMATICA

Empresa Logo Ubicacion Costo Imagen Referencial

GEMPAC ®

Grupo
EMPAC, S.A. Meéxico
DEC.V.

78.450 $us
(incluye envio)
GRUPO EMPAC, S.A. DEC.V.

Fuente: Elaboracién Propia, (2021).

En el ANEXO 38 se muestra el catalogo presentado por el grupo EMPAC, S.A. DE

C.V. el cual detalla el precio de la maquina envasadora de la siguiente manera:
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Tabla V-2 Detalle del precio de maquina envasadora

Descripcion % del Precio de mag. Precio
Envasadora semiautomatica 52.300,00 $us
Envio (Flete + seguro) 30% 15.690,00 $us
Exportadora/aduana 20% 10.460,00 $us

Total precio 78.450,00 $us

Fuente: Elaboracion Propia en base a catalogo.
5.1.1.2. Maquina codificadora
Tabla V-3 Informacién de maquina codificadora

‘ MAQUINA CODIFICADORA

Empresa Logo Ubicacion Costo Imagen Referencial

) €2 Alibaba.com - 315 $us

Fuente: Elaboracién Propia, (2021).
A continuacion, se detalla el precio de la maquina codificadora:

Tabla V-4 Detalle del precio de maquina para codificar

(Expresado en $us.)

Descripcion Precio

Maquina codificadora 250,00
Envio 65,00
Total precio 315,00

Fuente: Elaboracién Propia, (2021).
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5.1.1.3. Bandas transportadoras sanitarias

+ Para cinta transportadora de quintales verticales

Medida de banda sanitaria
Ancho: 350 mm. Largo: 3.300 mm.

Tabla V-5 Informacién de banda transportadora sanitaria

‘ BANDAS TRANSPORTADORAS

Empresa Logo Ubicacion Costo Imagen Referencial
Comercial e -

industrial | (NEUMA) | 520 345 $us.

NEUMA

Fuente: Elaboracion Propia, (2021).

+ Para cinta transportadora de quintales horizontales

Medida de banda sanitaria
Ancho: 600 mm. Largo: 6 mts.

Tabla V-6 Informacion de banda transportadora sanitaria

‘ BANDAS TRANSPORTADORAS

Empresa Logo Ubicacion Costo Imagen Referencial
Comercial e = a

: ‘ Buenos —

industrial NEUMA . 1.075 $us. —

NEUMA ( it )| s \'

Fuente: Elaboracién Propia, (2021).

El precio de ambas bandas es puesto Jujuy, se suma 40 $us. puesto Aguas Blancas.
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5.1.1.4. Costo Total de Maquinaria y Equipos

Tabla V-7 Requerimiento total para maquinaria y equipos

Mag. y/o equipo Costo (Bs.) Costo ($us.)
Magquina envasadora 542.090,00 78.450,00
Magquina p/ codificar 2.177,00 315,00
Bandas transportadoras sanitarias 5.243,35 1.420,00

Total 549.469,35 80.185,00

Fuente: Elaboracion Propia, (2021).
5.1.2. Operadores
5.2.1.1. Equipos de proteccion personal
+ Botas de pvc blanca sin punta de acero
Los operadores recibiran este EPP por Gnica vez al inicio de zafra.
Tabla V-8 Informacion del par de botas

BOTAS DE PVC BLANCA SIN PUNTA DE ACERO

Empresa Ubicacion | Costo | Imagen Referencial

Tarija 85 Bs.

SU SEGURIDAD EN NUESTRAS MANOS

Fuente: Elaboracién Propia, en base a catalogo.



+ Gorro redondo polipropileno — cofia:
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Todos los dias al inicio de la produccion se entregard este EPP como parte de la

indumentaria basica de los operadores.

GORRO REDONDO POLIPROPILENO

Tabla V-9 Informacion de cofias

Logo Ubicacion | Costo Imagen Referencial
. & !? .
Ghau 3
< Santa Cruz | 59,7 Bs.
& hn G @ W

Fuente: Elaboracion Propia, en base a catalogo.

La caja de cofias contiene 100 unidades.

4 Delantal alimenticio PVC:

Se dotaréa este EPP a los operarios del sector por unica vez al inicio de zafra.

‘ DELANTAL ALIMENTICIO PVC

Tabla V-10 Informacion del delantal

Logo Ubicacion Costo Imagen Referencial
M
, A
G%&EH@ Santa Cruz | 52,7 Bs.
® h 5 § W
W W ww ww

Fuente: Elaboracién Propia, en base a catalogo.



140

+ Guantes ninja blanco:
Los guantes al igual que otros EPP tendran una Unica entrega al inicio de zafra.

Tabla V-11 Informacion del par de guantes

GUANTES NINJA NEGRO/BLANCO

Logo Ubicacion Costo Imagen Referencial

Tarija 35 Bs.

SU SEGURIDAD EN NUESTRAS MANOS

Fuente: Elaboracion Propia, en base a catalogo.
Color de guantes blanco.
+ Respirador moldex

Eluso de los respiradores determina su duracion, por tal motivo la entrga de los mismos

sera cada 20 dias. Asumira la dotacion el encargado del sector.

Tabla V-12 Informacion del respirador

RESPIRADOR MOLDEX

Logo Ubicacion Costo Imagen Referencial

Tarija 25 Bs.

SU SEGURIDAD EN NUESTRAS MANOS

Fuente: Elaboracién Propia, en base a catalogo.

Los precios de los EPP presentados en las tablas se respaldan bajo catalogos de
Ferroblack y LIBUS BOLIVIA S.R.L (Ver ANEXO 54 y ANEXO 55).



5.2.1.2. Costo total de los equipos de proteccion personal

El costo total del requerimiento de EPP para el sector de envasado es el siguiente:

Tabla V-13 Costo total del requerimieno de EPP para todo el sector
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Turno | Operadores Delantal Cofia Guantes  Respirador Botas EIO:’S;(/)TdueI’::)OS Cé%s;?_rduer:%s
Cantidad Unidad Caja Unidad Unidad Unidad Bs. $
A 6 6 6 6 30 6 2.140,20 309.73
B 6 6 6 6 30 6 2.140,20 309.73
C 6 6 6 6 30 6 2.140,20 309.73
Total 18 18 18 18 90 18 6.420,60 929,19
Costo 52,7 Bs./un. | 59 Bs./pag. | 35 Bs./un. 25 Bs./un. 85 Bs/un.
Costo por EPP/Turno 316,2 Bs. 354 Bs. 210 Bs. 750 Bs. 510 Bs.
Costo Total por EPP 948,6 Bs. 1.062 Bs. 630 Bs. 2.250 Bs. 1.530 Bs.

Fuente: Elaboracién Propia, (2021).

Como se puede observar el total del costo de la dotacién de EPP para el sector (operarios de los tres turnos), es de 6.420,60 bs. y
929,19 en dolares
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5.1.3. Insumos
5.2.1.1. Envases

Son 78.667 quintales mas los que se van a producir con la alternativa de mejora, los
cuales se dividen en el aumento de la produccion y como también en la recuperacién

de las pérdidas por la variacion del peso.

El precio de cada envase es de Bs. 2,60, lo que significa que el costo total de este
insumo para la alternativa es de Bs. 204.534,20.

5.2.1.2. Hilo

Recurriendo al mismo analisis presentado en el insumo de los envases, el requerimiento
de hilo para los 78.667 quintales de 236.001 metros aproximadamente lo que significa
el aumento de 158 conos.

El costo del cono de hilo de 1.500 metros es de Bs. 40, por tanto, el costo total de este

insumo para con el beneficio de la alternativa es de Bs. 6.320.
5.2.1.3. Costo total por insumos

A continuacidn, se presenta una tabla con el costo total tanto del envase como del hilo

para la alternativa:

Tabla V-14 Costo de insumos

INSUMOS
Envase 204.534,20 29.599,74
Hilo 6.320,00 914,62
Total 210.854,20 30.514,36

Fuente: Elaboracién Propia, (2021).



5.1.4. Costo total de la alternativa seleccionada

Para resumir el costo total de la implementcion de la alternativa seleccionada se toman en cuenta los items detallados a

continuacion:

Tabla V-15 Costo de implementacion
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ITEMS Bs. $us. Bs. $us.

Envasadora Semi Automatica 542.090,00 78.450,00

Maqé’c;ﬂ?gga ylo Codificadora 2.177,00 315,00 | 549.510,35| 80.185,00
Bandas Sanitarias 5.243,35 1.420,00

Electricidad Envasadora (3.9 Kw) 6.907,68 999,66 6.907,68 999,66
Envases 204.534,20 29.599,74

Insumos 210.854,20 30.514,36
Hilo 6.320,00 914,62

Operadores EPP 6.420,60 929,19 6.420,60 929,19
Mantenimientos | Materiales (Repuestos/consumibles) 6.625,72 958,86

y 6.625,72 958,86
Calibraciones Personal externo 4.146,00 600,00
Materiales (Articulos de papeleria) 2.449,66 354,51

Capacitaciones 3.249,66 470,28
Personal externo 800,00 115,77

Total 787.714,21 | 114.657,35| 787.714,21 | 114.657,35

Fuente: Elaboracién Propia, (2021).
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Se evaluaran los beneficios econdmicos que traen consigo los cambios propuestos por la alternativa.

5.2.1. Productividad

Con la implementacion de la maquina envasadora semiautomatica la productividad del sector tiene un incremento del 13,7%

sobre el método actual lo cual involucra ganancias.

Tabla V-16 Evaluacién de la productividad

GANANCIA
A A PROPUESTO BINIe{=I= /1= N fe -7
Bs. $us.
PRODUCCION TURNO NOCHE (QQ) 1.900 2.160 260 13,7 3.333,20 482,37
PRODUCCION TURNO MANANA (QQ)| 2.100 2.360 260 13,7 3.333,20 482,37
PRODUCCION TURNO TARDE (QQ) 2.100 2.360 260 13,7 3.333,20 482,37
PRODUCCION DIA (QQ) 6.100 6.880 780 13,7 9.999,60| 1.447,12
PRODUCCION ZAFRA (QQ) 610.000 688.000 78.000 13,7 | 999.960.00 | 144.712,01

Consideraciones:

Fuente: Elaboracién Propia, (2021).

El valor econdmico del aumento de productividad se obtiene bajo diferentes costos influyentes, tales como:

4+ Costo de Quintal de azlicar = 135 bs.

4+ Costo de Materia Prima para un gq. = 69 bs.
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4+ Costo de Procesamiento de un qq. = 53,18 bs.
4+ Ganancia por Quintal = CQ — CMP — CP =135 bs. — 69 bs. — 53,18 bs. =
12,82 bs.

Son éstos 12,82 bs. los que se multiplican por el dato del aumento de productividad
mostrado en la tabla V-17. A su vez en la misma se observa que el porcentaje de
incremento de productividad es de un 13,7%, lo que significa que por dia se produce
780 quintales méas que con el método de operacién actual.

A continuacién, se grafica éste incremento por turno producido:

Figura V-1 Incremento de la Productividad

6100 6880
2360
1900
2100 2160
Metodo Actual Meétodo Propuesto

OT. Mafana OT. Tarde T. Noche

Fuente: Elaboracién Propia, (2021).

Con la grafica se observa con mayor claridad el aumento de produccion mencionado

por turno en la Tabla v-17, asi tambien la diferencia que existe entre dia producido.
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5.2.2 Peso
5.2.2.1. Pérdidas por la variacion de peso

A continuacidn, se presenta un analisis en base al ANEXO 34 y Tabla 111-19:

Tabla V-17 Evaluacion de pérdidas por A de peso

METODO ACTUAL PERDIDA PERDIDA ECONOMICA
PERDIDA | PRODUCCION | KILOS | QQ. Bs. $us.
Por turno 2.035 102 2 270 39,07
Por dia 6.100 307 7 945 136,76
Por zafra 610.000 30.692 | 667 90.045 | 13.031,11

Fuente: Elaboracion Propia, (2021).
Consideraciones:
4+ Se considera la media de la produccién por turno actual (zafra 2021) para los
calculos presentados.
4+ Se considera el precio actual del quintal de aztcar (135 Bs.).

Evaluacion de la alternativa seleccionada con respecto a la variacion del peso:

4+ El proceso de producciéon con la maquina envasadora semiautomatica
estandariza el peso de los quintales de azucar a una precision de llenado de (+/-
5%) y elimina la variacidn de peso existente entre quintales convirtiendo toda

la pérdida por la misma en ganancias para el sector.
5.2.3. Personal

La implementacion de la alternativa involucra un nuevo proceso productivo en el sector
y para que este entre en operacion es necesario contar con 6 operios por turno. Esto

involucra la reduccién de un operario por turno con respecto al método actual.
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5.2.3.1. Sueldo por operador

La remuneracion mensual y por zafra de cada de cada operador del sector se detalla a continuacion:

Tabla V-18 Detalle de remuneracion por operador

HABER DIAS HABER BONO REC. REC. TOTAL DESC. LIQUID.
BASICO TRABAJADOS GANADO FRONTERA DOMINGOS NOCTURNOS GANADO AFP PAGADO
2.200 28 2.053,33 410,67 440 214,50 3.118,50 396,36 2.722,14
7.857 100 7.333,32 1.466,68 1.571,43 766,07 11.137,50 | 1.415,57 | 9.721,93

Fuente: Elaboracion Propia, (2021).
5.2.3.2. Sueldos de tres operarios

Como se menciona anteriormente la reduccién de personal es de tres operarios, en la siguiente tabla se detalla el total de las

remuneraciones de los mismos:

Tabla V-19 Remuneracion de 3 operarios

OPERADOR Bs. $us.
Turno A 9721,93 1.406,94
Turno B 9721,93 1.406,94
Turno C 9721,93 1.406,94

Total 29.165,79 4.220,82

Fuente: Elaboracién Propia, (2021).



Evaluacion de alternativa seleccionada con respecto al personal
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4+ La remuneracion a los tres operarios del sector que se reducen con el proceso

productivo planteado por la alternativa se convierte en ganancia para el sector.

5.2.4. Desperdicios

En base al ANEXO 21 y Tabla I11-20 se realiza un analisis a fin de evaluar la

influencia de la alternativa con los desperdicios generador en el sector:

Tabla V-20 Detalle econémico de desperdicios generados

PERDIDA
DESPERDICIO ECONOMICA
) Envases Hilo
PRODUCCION Bs. $us.
Bs. Bs.
DIA 6.180 23.40 2,59 25,99 3,76
ZAFRA 618.000 2.340,00 259,20 2.599,20 | 376,15
Total 2.625,19 | 379,31

Fuente: Elaboracion Propia, (2021).

Consideraciones:

+ Al dia de desperdician 9 envases y por zafra un total de 900 envases.

#+ EIl costo del envase es de Bs. 2,60

+ Al dia se desperdician 96 metros de hilo y por zafra un total de 9.600 metros de

hilo.

4+ El costo del cono de hilo de 1.500 metros es de Bs. 40 (EIl metro del hilo =

0,027).

Evaluacion de la alternativa en base a los desperdicios generados en el sector

Los envases que no se arreglan antes de su costura provocan por un lado quintales mal

costurados y por otro, fallas en la maquina de costurar generando con estos problemas

desperdicios en el secor. He aqui la importancia de la reasignacién de tareas de la
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alternativa seleccionada, como se puede observar en la Tabla I\VV-6 el operador 3 tiene
la tarea de planchar la parte superior de los envases, una de las medidas que se planted

para convertir las pérdidas generadas por despecidios en ganancias para el sector.
5.3. BENEFICIO DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA
Con la evaluacion de la alternativa se detalla a continuacion el beneficio de la misma:

Tabla V-21 Befeficio de implementacion

ITEMS Bs. $us. ’
Productividad 999.960,00 144.712,01
Variacion de peso 90.045,00 13.031,11
Operador 29.165,79 4.220,82
Desperdicios 2.625,19 379,31

Total 1.121.795,98 162.343,25

Fuente: Elaboracion Propia, (2021).

5.4. RELACION COSTO/BENEFICIO DE ALTERNATIVA SELECCIONADA

Se pretende evaluar el costo de la alternativa versus el beneficio (ganancias) que ésta

genera en el sector a fin de definir su viabilidad:

Tabla V-22 Relacion Costo/Beneficio de la alternativa seleccionada

Beneficios de Alternativa 1.121.795,98 162.343,25
Costos de Alternativa 787.714,21 114.657,35
Utilidad 334.081,77 47.685,90

Fuente: Elaboracién Propia, (2021).
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5.5. CALCULO DEL ROI (RETORNO DE LA INVERSION)

Se evalua y cuantifica los beneficios obtenidos a través de un modelo ROI para la

alternativa seleccionada en beneficio del sector de envasado:

(Beneficio Obtenido — Inversion)
= *

ROI — 100
Inversion
ROI (1.121.795,98 — 787.714,21) 100
= E 3
787.714,21
ROI =42,41%

La rentabilidad retorno de la inversion respecto a la alternativa seleccionada es del
42,41%, lo que quiere decir que por cada 100 bs. invertido el Ingenio Moto Méndez de

I.A.B.S.A. obtiene un retorno de la inversion de 142,41 Bs.

5.6. COMPARACION DE INDICADORES ANTES Y DESPUES DE LA
ALTERNATIVA SELECCIONADA

Son grandes los cambios que proporciona la alternativa seleccionada por lo que se

procede a realizar un analisis de comparacion:



Tabla V-23 Comparacion de indicadores

INDICADORES

METODO

METODO
ACTUAL PROPUESTO
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VARIACION

(turno)

Tiempo (de quintal) 45 seg. 35 seg. 22,22 %
Productividad (dia) 6.100 qg. 6.880 qg. 13.7%
Envases 9 un. 1 un.
Desperdicios (dia) 95 %
Hilo 261 mts. 13,05 mts.

Operadores (sector) 21 op. 18 op. 14,29 %
Variacion de peso (dia) 307 kilos 15,35 kilos 95 %
Envase no arreglado para su

) 36 un. 2 un. 95 %
posterior costura (turno)
Quintal de azucar no conforme

802 un. 40 un. 95 %

Fuente: Elaboracién Propia, (2021).

La existencia de los cambios responden a la mayoria de causas de los problemas

presentados en el sector y son fundamentadas a lo largo de todo el estudio.



CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES



6.1. CONCLUSIONES
De acuerdo a lo desarrollado en el presente estudio se concluye lo siguiente:

+ El Ingenio Moto Méndez de I.A.B.S.A. genera un gran movimiento econémico
al Municipio de Bermejo, por tanto, todo beneficio generado al mismo implica
aportes tanto al sector industrial, cafiero, entre otros. La necesidad de mejoras
para la industria es grande y contribuir con el estudio de trabajo al sector de
envasado es uno de los medios para mejorar la vida de los operarios, la
sostenibilidad de la industria, la cohesién social y el desarrollo econémico.

+ Se cumple con el objetivo general de la investigacién “Elaborar un Estudio de
Trabajo en el sector de envasado del Ingenio Moto Méndez, con el fin de
estandarizar los procedimientos a través del Estudio de Métodos y Medicion
del trabajo. A su vez, se concluye que la produccion del sector de envasado del
Ingenio Moto Mendez de IABSA. Se mejora por medio de la aplicacion del
estudio del trabajo, trayendo consigo un resultado de mejora de un 13,7%, como
se refleja en la Tabla V-17.

+ Se realiza el Arbol de Problemas y Diagrama de Pareto con el fin de conocer
cada una de las causas que ocasionan los problemas en el sector, éstos al
momento de proponer las alternativas de mejora permiten centrar la atencion
en las causas mas significantivas prometiendo asi mejoras considerables.

+ La productividad se calculé (Ver punto 3.3.13.) en funcién a los quintales
producidos por hora, para ello fue necesario realizar un analisis del
comportamiento del sector por jornadas de trabajo, considerando diferentes
factores tales como: Trabajo contributivo, productivo entre otros los cuales
muestran la variacion de la productividad entre turnos (Ver ANEXO 32y 33).

+ La alternativa seleccionada trae consigo grandes beneficios, entre ellos:

Producto de buena calidad: Disminuye riesgos de contaminacion,

pesos de quintales justos, etc.

Incremento de productividad: En un 13,7%



Disminucién de tiempo de operacion: 10 seg.
Disminucién de desperdicios
Tareas simples, ergondémicas y seguras para el operador.

+ Como conclusion final mencionar que la rentabilidad retorno de la inversion
respecto a la alternativa seleccionada es del 42,41% para el Ingenio Moto
Méndez de 1.A.B.S.A. Lo que significa que por cada 100 bs. invertido el
Ingenio obtiene un retorno de la inversién de 142,41 Bs.



6.2. RECOMENDACIONES

El estudio muestra la importancia de la aplicacién de un estudio de trabajo en una

industria. A continuacién, se brinda una serie de recomendaciones:

*

Pensar en la implementacion de la alternativa seleccionada lo més antes posible,
puesto que son grandes los beneficios de la misma.

Ademas de brindar capacitaciones a los operarios se recomienda generar
charlas de motivacion constantes entre encargados y operarios con el fin de
hacer las horas de trabajo mas efectivas. Asi también se debe prestar atencion
a las rotaciones de los operarios y a cualquier necesidad con respecto a EPP,
con la finalidad de crear un buen ambiente laborar en el sector.

Es de mucha importancia contar con los insumos (hilo y envases) al momento
de comenzar a producir, con el fin de evitar paradas a causa de la escasez de
alguno de ellos, a su vez es necesario la disponibilidad de dos medios de
transporte de producto terminado para que el mismo pueda llegar a almacén y
evitar también retrasos en la produccion.

Al aproximarse el cambio de bandas transportadoras (por fin de vida util), se
recomienda realizar el cambio por bandas sanitarias como también pensar de
manera pronta en un cierre del area de envasado con lamas de PVC (Ver
ANEXO 56).

Una vez entregados los EPP, el cuidado de los mismos estan a cargo de cada
uno de los operarios receptores. En caso que éstos se arruinen o pierdan no es

obligacién del ingenio dotarles nuevamente.



