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RESUMEN EJECUTIVO

Para el desarrollo de este estudio se aplico técnicas como disefio y medicion del trabajo
y célculo de la productividad, en donde la cadena productiva para la obtencion de ron
esta conformada por diez actividades, entre las que se enfatizan la recepcion de materia
prima, tratamiento de agua, almacenamiento del agua tratada, mezcla de férmula en
tanques, envasado de ron, tapado de botella, etiquetado de botella, control de calidad,
sellado de caja y almacenamiento. En general las tareas son efectuadas de forma
empirica, para lo cual el tiempo estandar para un lote de produccién para 400 cajas de
ron es 421,50 minutos, lo que repercute en la necesidad de aumentar su produccion
diaria en la planta. Al analizar la productividad con la materia prima, se tiene que esta
ubicada en 0,88 cajas/kilos al mes, la productividad con la mano de obra se ubica en
40 cajas /operario al mes. Estos indicadores determinan que la productividad
multifactorial alcanza un valor de 1,9, lo que representa 0,90 ctvs. de ganancias por
cada dolar de inversidn sobre los costos de produccion. Con la informacion analizada
se concluye que a pesar de ser rentable la empresa no utiliza toda su capacidad al
momento de producir ron por lo que se elabora solo dos o tres veces a la semana.
Finalmente se aplicé un analisis de regresion no lineal y se establecié que el proceso

de produccion de ron tiene una relacion directa con la productividad.

Descriptores: Actividades, Produccion de Ron, Proceso, Produccion, Productividad,

Tiempo Estandar.
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ABSTRACT

For the development of this study was applied techniques of design and measurement
of work and calculation of productivity. Where it was obtained that the productive
chain for the obtaining of the rum is conformed by ten activities, of which the reception
of the raw material stands out, treatment of water, storage of treated water, mixture of
formula in tanks, packaging of rum, bottle cap, bottle labeling, quality control, box
sealing and storage. In general, the tasks carried out empirically, the standard time of a
production batch of 400 boxes of rum is 421.50 minutes, which affects the need to
increase their daily production in the plant. When analyzing the productivity of the raw
material, it is located in 0.88 boxes 7 kilos per month. The productivity of the workforce
is located at 40 boxes / operator per month. These indicators determine the multifactor
productivity reaches a value of 1.9, which represents 0.90 ctvs. of earnings for each
dollar of investment on production costs. With the analyzed information it is concluded
that in spite of being profitable the company does not use its capacity at the time of
producing the rum, so it is only made two or three times a week. Finally, a non-linear
regression analysis was applied and it was established that the rum production process

has a direct relationship with productivity.

Keywords: Activities, rum production, process, production, productivity, standard

time
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CAPITULO |

Tema:
“Estudio del proceso de produccion de Ron y su incidencia en la productividad de la

empresa Destileria Cartago de la ciudad de Ambato”

Introduccion:

La presente investigacion tiene como objeto analizar el proceso de produccion de Ron
de la empresa Destileria Cartago.

En el Ecuador el Ron San Miguel es uno de los productos mas consolidados en el pais
ya que tiene afios de trayectoria en la produccidn de este producto segun Ecured que la
empresa fabricante de dicho producto “existen cinco lineas de produccion, el ron busca
su nicho de mercado en estratos medios y altos. En el mercado nacional compite con
licores extranjeros, captando entre el 30 y 35% de este mercado. A partir de 1996 se
iniciaron las exportaciones a Estados Unidos, hoy alrededor del 15% de la produccion
se exporta a Estados Unidos.” (EcuRed, 2015)

En la ciudad de Tungurahua existen empresas que se dedican a la elaboracion de Ron
como es Industrias Licoreras S.A con su producto Ron Trovador la cual tiene muchos
afios en el mercado, segun datos encontrados la empresa tiene una capacidad de
produccién de 800 a 1000 cajas producidas diariamente esto indica que la empresa por
tener varios afios en el mercado tiene experiencia, ya que todos sus procesos estan
correctamente establecidos de una manera eficaz y que no existen desperdicios en todo
el proceso ya que la mayor parte del proceso es automatico esto también ayuda que la

produccidn sea mayor.


https://www.ecured.cu/1996
https://www.ecured.cu/Estados_Unidos

Segun el “SIMAR Sistema de identificacion, marcacion, autentificacion, rastreo y
trazabilidad fiscal de bebidas alcohdlicas, en la provincia de Tungurahua se entregd
como producto terminado 3,480,000 envases de bebidas alcohdlicas de todo tipo en el
afio 2017” (SRI, 2017)

La empresa Destileria Cartago se encuentra situada en la Provincia del Tungurahua,
Canton Ambato sector Totoras via a bafios esta empresa esta dedicada a la elaboracién
de bebidas alcohdlicas entre las cuales esté la produccion del Ron la cual actualmente
produce 400 cajas diariamente por dos o tres dias a la semana, es decir 4.800 botellas
de Ron en un envase de 750 ml que son originadas de acuerdo a los requerimientos de
los clientes, segun registros de la empresa este producto es el que mas ingresos le

genera, por esa razon se pretende aumentar la produccion.



Problematizacion:

- Arbol del problema:

Baja Incremento de Perdida de

productividad reproceso INSUMos

Problema

El método de

Pérdidas de tiempo Inadecuado disefio

del proceso

en la realizacion de
las tareas del proceso

produccion es
ineficiente

Imagen 1 Arbol del Problema
Elaborado por: David Espin



- Andlisis Critico:

En base a la imagen 1 se manifiesta lo siguiente: El problema central en la empresa
Destileria Cartago se identificd en la demora de produccién de Ron, siendo una de las
causas el inadecuado control del proceso de produccién el mismo que muchas
ocasiones no logra el cumplimiento de las especificaciones establecidas por la empresa,

lo cual esto genera pérdida de recursos a la empresa.

Al momento de no existir un control adecuado del proceso de produccion esto ocasiona
una baja productividad, o que la produccién se detenga momentaneamente esto

producira tanto perdidas econdmicas como de insumos para la empresa.

El tiempo que se malgasta al momento de realizar cada una de las actividades de
produccidn tiene que ver con los cuellos de botellas que se genera en ciertas areas de
trabajo, esto afectara directamente a un incremento de tiempo y un posible retroceso de

algunas actividades.

En la empresa Destileria Cartago la deficiente estandarizacion del proceso de
produccion hace que exista el desperdicio de insumos, esto también provoca que la
productividad no vaya en aumento ya que no todos los dias de produccion pueden los
empleados estar a un mismo ritmo de trabajo, esto hace que muchas veces existan
retrocesos en la produccién y todas estas dificultades conllevan a pérdida de tiempo y

de ingresos para la empresa.

A todos estos problemas se pretendera dar una solucion, con el siguiente estudio se
analizard los factores que puedan intervenir para que estos inconvenientes sean

eliminados y asi la empresa pueda generar mayor produccion.



Antecedentes
La empresa hasta la actualidad no tiene antecedentes de ningun estudio técnico del
proceso de produccion de Ron por lo que se desconoce cual es el tiempo adecuado para

entregar sus lotes de produccién a sus clientes.

Al revisar estudios realizados acordes al tema en estudio, se encontrd en los archivos
de la Facultad de Ingenieria Industrial, de la Universidad Tecnologica Indoamérica el

siguiente estudio:

“ESTUDIO DEL PROCESO DE PRODUCCION DE BEBIDAS NO
ALCOHOLICAS Y SU INCIDENCIA EN LA PRODUCTIVIDAD DE LA

EMPRESA PROINBE” (Esparza Rodriguez, 2017), Universidad Tecnoldgica

Indoamérica, Biblioteca general, concluyo que:

- “Seanalizo las etapas del proceso para la elaboracion de bebidas no alcohdlicas
de la empresa PROINBE, tomando en cuenta la elaboracion de la bebida de
jamaica envasada en botellas de 1It como proceso productivo, al buscar la
estandarizacion de tiempos se determind en base a herramientas de tiempos y
movimientos que el proceso consta de 28 actividades con una distancia
recorrida de 25 metros, encontrando un cuello de botella relevante en la
colocacion de fajas al hacer este proceso de manera manual y ciertas demoras
producidas en el proceso de infusion de agua con jamaica, el relleno de la tolva
de tapas y el enfriamiento de los paquetes plasticos al pasar por la termo
encogedora de plasticos™. (Esparza Rodriguez, 2017)

- “Serealizd un estudio de tiempos del trabajo mediante técnicas de observacion
y cronometraje con un tiempo promedio de 1914.58 minutos necesarios para
culminar el proceso productivo, un tiempo normal de 1919.3 minutos utilizando
factores de correccion y por dltimo un tiempo estandar de 2108 minutos
tomando en cuenta suplementos necesarios para que el trabajador realice las

actividades este estudio dio apertura al calculo de la productividad



multifactorial utilizando entradas del proceso a los costos de materia prima,
mano de obra, servicios basicos e insumos y a las salidas a la cantidad de
productos terminados elaborados al mes por el precio de venta sugerido por el
gerente de la empresa obteniendo una productividad multifactorial de 1.1
interpretado en 10 % de ganancia por los estandares de productividad global
que pese a proporcionar un beneficio no se utiliza la maxima capacidad de sus
recursos al producir solo 3 veces por mes” (Esparza Rodriguez, 2017)

- “Se concluye que en base al andlisis entre los tiempos de produccién del
proceso productivo y el indice de produccion de marzo a julio de 2017 de la
empresa el valor obtenido por el analisis t-Student es -5.42 que no es igual a -
2.306 siendo este el limite de aceptacion de la hipdtesis nula por como
conclusion se toma y acepta la hipotesis alternativa Hi afirmando que si existe
incidencia entre el proceso de produccidon de bebidas no alcohdlicas y la
productividad de la empresa procesadora de bebidas PROINBE” (Esparza
Rodriguez, 2017)

Recomendaciones:

“Se recomienda realizar un estudio de inversién en la obtencién de una fajadora
automatica que permita disminuir y/o eliminar el cuello de botella encontrado
en el proceso y una investigacion de componentes que permitan acelerar el
proceso de infusion de agua con Jamaica” (Esparza Rodriguez, 2017)

- “Se recomienda en caso de cerrar un contrato con corporacion favorita un
mayor grado de importancia al proceso productivo de bebidas no alcohdlicas,
la utilizacion al maximo del recurso humano y servicios basicos y contraccion
de mayor personal para poder manejar los dos procesos productivos que se
manejan en la empresa” (Esparza Rodriguez, 2017)

- “Se recomienda mantenerse en el margen de aceptacion de la hipotesis
alternativa buscando constantemente la perfeccion en la entrada de botellas a
las diferentes maquinas del proceso productivo minorando tiempos y siendo

mas eficaces” (Esparza Rodriguez, 2017)



Este tema sera de ayuda ya que aqui se habla del proceso para la elaboracion y de que
cada actividad que este proceso lleva acabo ya que dentro de esas actividades existen
demoras también existe una toma de tiempos en el proceso que ayudara a la toma de
decision de la hipotesis y tomar una decision correcta para que ya no exista los
problemas como demora.

“ESTUDIO DEL PROCESO PRODUCTIVO DE PULPA DE MORA Y SU
INCIDENCIA EN LA PRODUCTIVIDAD DE LA EMPRESA AGROFRUIT DEL
CANTON PILLARO PROVINCIA DE TUNGURAHUA” (Sarzosa Ibarra, 2016)

Universidad Tecnol6gica Indoamérica. Biblioteca General 2016, concluye que:

“Se realiz6 un diagndstico de la situacion actual del proceso productivo de la
empresa de pulpas de fruta AGROFRUIT, dado sus caracteristicas este se
constituye un proceso en linea. Gracias al estudio de tiempos se localizaron
retrasos de 50 minutos en el proceso de pasteurizacion siendo este uno de los
puntos mas criticos del proceso a mejorar asi también como la pérdida de 89
minutos por trasportes y demoras. Se definio el tiempo estandar de 7,5 horas
equivalente a un ciclo de trabajo. Finalmente se pudo observar el cuello de
botella que existe en el proceso de envasado con una capacidad de envasado
dando un porcentaje de utilizacion del 27,31 %” (Sarzosa Ibarra, 2016)

- “Se determinaron los valores de productividad Global o total siendo de 1,007,
es decir se recupera lo invertido durante el mes de produccion, pero los valores
de ingreso son demasiado bajos” (Sarzosa Ibarra, 2016)

- “Se evidencio que la documentacién y las actividades realizadas al momento
de elaborar pulpa de mora, son ejecutados Unicamente de forma empirica, con
lo que es necesario estandarizar su proceso y documentacion atenuando de
forma directa las pérdidas de tiempo existentes en proceso productivo de la

empresa Agrofruit” (Sarzosa Ibarra, 2016)
Recomendaciones:

“Es necesario optimizar el proceso de pasteurizacion, instalando junto a la

marmita un sistema de refrigeracion por placas, el mismo que brindara un



rapido y eficaz enfriamiento de la pulpa reduciendo tiempo y recursos” (Sarzosa
Ibarra, 2016)

- “Se recomienda estandarizar el proceso productivo, asi también como sus
documentos, tomando como referencia la ISO 9001:2000, con enfoque
principalmente a la Calidad en los procesos. Esto permitira la optimizacion del
tiempo y recursos, mejorara el estilo de vida de los trabajadores y la empresa
aumentara significativamente su produccion” (Sarzosa Ibarra, 2016)

- “Se recomienda adquirir una envasadora automatica, esta permitira disminuir
los tiempos de envasado y sellado, acelerando el proceso productivo” (Sarzosa
Ibarra, 2016)

Este trabajo analiza el proceso productivo el cual servird de ayuda como una guia ya
que me habla del desperdicio de materia prima que existe dentro de una empresa el cual
puede ser por muchos factores que pueden ser por la maquinaria o por el inadecuado
uso del personal en cada puesto de trabajo y esto hace que exista un desperdicio de

materia prima y una incrementacion de gastos dentro de la empresa.

“ESTUDIO DEL PROCESO DE PRODUCCION DE HUEVOS Y SU INCIDENCIA
EN LA PRODUCTIVIDAD DE LA EMPRESA AVICOLA PEREZ DE LA CIUDAD
DE AMBATO” (Sisalema Cardenas, 2018) Universidad Tecnoldgica Indoamérica.
Biblioteca General, concluye que:
“Durante la investigacion se identific6: mano de obra, insumos, materia prima,
para el proceso de produccion de huevos en la empresa avicola Pérez,
describiendo los procesos y analizandolos mediante el método de las 6M”
(Sisalema Cardenas, 2018)

- “Para la caracterizacion del proceso de produccion de huevos se disefio una
ficha la cual recoge informacion que se utilizo para identificar los elementos
que forman parte de cada proceso conociendo el responsable, el objetivo,
actividades, entradas, productos y salidas de cada uno” (Sisalema Cardenas,
2018)



- “Se determiné el nivel de productividad multifactorial (en funcion: Materia
prima, mano de obra y gasto energeético), obteniendo un valor de 3.8 lo cual
indica una ganancia del 38%, es decir por cada dolar invertido la empresa tiene
una rentabilidad de 3.8 dodlares” (Sisalema Cardenas, 2018)

- “Mediante el célculo del coeficiente de correlacion de Pearson 0.89 se
determind que existe una relacion positiva y fuerte entre el proceso de
produccién de huevo mediano y la productividad del proceso, aceptando la
Hipotesis Alterna. Mientras que la relacion entre las variables en los procesos
de produccion de huevos inicial y gruesos con respecto a la productividad es
débil (-0.10; 0.48 respectivamente)” (Sisalema Cardenas, 2018)

Recomendaciones:
“Con la investigacion realizada se recomienda sugiere realizar una
redistribucion de planta, para reducir el recorrido del producto y reducir los
tiempos de transportes y asi estandarizar de una mejor manera el proceso
productivo de mermelada de uvilla” (Sisalema Cardenas, 2018)

- “Socializar los procesos, procedimientos, formatos y documentos que forman
parte del proceso de produccién con el personal, para poder obtener los
resultados 6ptimos esperados y para la toma de decisiones correctas” (Sisalema
Cardenas, 2018)

- “Se recomienda que se realice el acompafiamiento durante la implementacion
de los procesos y procedimientos con el fin de garantizar que se los estén
realizando de la manera correcta para reducir el cometimiento de errores en el

desarrollo de los mismos” (Sisalema Cardenas, 2018)

Este tema encontrado servira de ayuda ya que aqui para la comprobacion de la hipdtesis
se logra mediante el método de correlacién de Pearson que sera el que ayude a
determinar la incidencia o no de la productividad sobre la produccion ese valor
mientras mas se acerque a 1 serd mas optimo y seré el que confirme la hipdtesis o a su

vez rechace la misma.



Justificacion:

La importancia de realizar este estudio radica en que la empresa requiere valorar
técnicamente la actual ejecucion de los procesos de produccion para equilibrar en base

a criterios objetivos en el control de la produccion.

Del estudio se pretende beneficiar directamente a toda la empresa en general,
trabajadores y clientes externos ya que todos son directamente o indirectamente
favorecidos, tendran una mejora de ingresos econdmicos y todas las mejoras existentes

Ilevaran a la empresa a otros niveles de mercado en el cual esta pretenda incursionar.

El impacto que el presente trabajo tendra a un corto plazo es que permitira estabilizar
la rentabilidad y posicionar a la empresa como una organizacién de prestigio para que
esta cumpla con la programacion de produccién y que esta genere una mayor
rentabilidad.

El presente proyecto es factible porque se tendra la participacion activa de la
administracion general y operativa de la empresa Destileria Cartago los cuales estan
dispuestos a colaborar con el estudio respectivo entregando toda la informacion
requerida, en lo econdmico el estudio no representa un egreso de consideracion, existe
el conocimiento del investigador sobre de Ingenieria Industrial que son aplicables a la

problemaética actual.

El estudio técnico tiene una utilidad ya que se podra poner en practica varias areas de
conocimiento previo. En este estudio se podra enlazar el proceso de produccion con la
productividad presente de la Destileria Cartago y evaluar el tiempo que sea necesario

para lograr conseguir objetivos en la produccion.
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Objetivos

Objetivos General:

e Estudiar el proceso de produccién de Ron y su incidencia en la productividad

de la empresa Destileria Cartago de la ciudad de Ambato.

Obijetivos Especificos:

e Realizar un diagnostico de la situacién actual del proceso de produccién de Ron

de la Empresa Destileria Cartago de la ciudad de Ambato.

e Determinar la productividad de la Empresa Destileria Cartago en funcion de la

materia prima, mano de obra, insumos y el consumo energético.

e Verificar si existe relacion entre la Productividad y el Proceso de produccion.
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CAPITULO I
METODOLOGIA

Area de estudio

Delimitacion del objeto de investigacion

Dominio Tecnologia y sociedad

Linea de investigacion Empresarialidad y Productividad

Campo Ingenieria Industrial

Area Proceso produccion

Aspecto Productividad

Objeto de estudio Estudio del proceso de produccion y productividad
Periodo de analisis Enero a Junio 2018

Enfoque

La investigacion serd cualitativa y cuantitativa porque en base a los datos existentes en
la empresa se podré realizar cualquier accion de mejora, y cualitativa ya que aqui se
utilizara una recoleccion de datos, registros existentes en la empresa todos estos seran
resultados del proceso observado, asi se podra encontrar una solucién al problema

desde un analisis de realidad para dicho proceso.

Justificacion de la metodologia

De campo. — El trabajo permitira observar de una mejor manera donde se hallan las
dificultades que estan causando problemas en el area de produccién de la empresa
Destileria Cartago, con la verificacion insistio se podra tener una informacion real de

la actual situacion de la empresa.
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Documental o Bibliografica. — “Este aspecto permitira dar a la investigacion un valor
explicativo-comparativo de prediccion estructurada, evaluar las variables y exponer la
hipdtesis que desemboque brindando soluciones preventivas a los datos encontrados”.
(Galan Amador, 2014)

Correlacional y relacion de variables. — “Se implantard una relacion entra las
variables independiente y dependiente con su suceso que estas tendran en la conclusion
del problema, expresando sus causas y efectos, en la produccion existen factores que
podran revelar algunas actuaciones que llevaran al ¢por qué? del problema planteado”.
(Galan Amador, 2014)

Poblacion

En la Tabla 1 se muestra el personal que actualmente trabaja en la empresa Destileria
Cartago los cuales no superan los 13 trabajadores que conforman entre administrativos
y obreros de planta; estos son 3 personas en el area administrativa y 10 obreros

ejecutores del procesamiento de Ron.

Tabla 1 Personal de la empresa Destileria Cartago

Personal NuUumero
Gerente General 1
Gerente de Marketing 1
Supervisor de produccion 1
Operarios 10
Total 13

Fuente: Destileria Cartago
Elaborado por: David Espin
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Muestra

Para el estudio se tomo la muestra de 400 cajas es decir de 4.800 botellas de Ron que
es la produccion la cual se realiza diariamente en la empresa, el tanque de mezcla y

almacenaje tiene la capacidad de 10.000 litros.

En la Tabla 2 se muestra detallado todo el proceso de Produccion de Ron con el cual la

empresa trabaja actualmente en su envasado.

Tabla 2 Proceso de Produccion de Ron

N° Proceso

1 | Recepcion de Materia Prima

2 | Tratamiento del agua

3 | Almacenamiento agua Tratada

4 | Mezcla de Formula en Tanques

5 | Envasado de Ron

6 | Tapado de botella

7 | Etiquetado de botella

8 | Control de calidad

9 | Sellado de caja

10 | Almacenamiento

Fuente: Destileria Cartago
Elaborado por: David Espin
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Disefio del Trabajo

- Operacionalizacion de variables

Tabla 3 Operacionalizacidon de la Variable Independiente (Proceso de Produccidn)

Conceptualizacion Dimensiones Indicadores items Técnicas Instrumentos
¢;Domina el nimero de D(g?jﬁ]r;/:ggirén Matriz de
actividades para efectuar el observacion
- roceso produccion? Entrevista L
Servicios P P Guion de
L ¢Los insumos y materia prima entrevista
bésicos
- (Anexol)
utilizados para el proceso, son de
« ., idad? ion di Diagrama de
El proceso de produccion Mano de obra buena calidad Elaboracion diagrama Bglloques
representa todas las N ¢Domina el numero de de bloques, proceso de
Actividades inspecciones que se cumple en el produccion

acciones que interactan | interrelacionadas Materia prima

para transformar las proceso de produccion?

¢La empresa tiene empleados que | Elaboracion diagrama

entradas en salidas, por el .
§ inumes tengan una alta experiencia y con analitico proceso Diagrama
intermedio de controles y 9 P y P Analitico de
mano califi rael pr roceso
recursos que se generan en ano calificada para el proceso P
s ion?
la empresa” (Sufié, y de produccion
otros, 2004) o .
¢La produccion final esta acorde a
o Plan de
. Ron todos los requerimientos del plan de . .
Bienes o » Documentacion produccion
Servicios produccion?
anexo 2

Elaborado por: David Espin
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Tabla 4 Operacionalizacion de la Variable Dependiente (Productividad)

Conceptualizacion|  Dimensiones Indicadores Items Técnicas Instrumentos
¢Toda la produccion esta acorde a
. la planificacion mensual?
Produccion _
M ld ¢En la empresa existen
ensual de
Producto . planificaciones mensuales y
on
“La productividad anuales?
es un indicador y )
) Observacion de| Registro de
que refleja que tan Campo .
) ; produccion
bien se estan _ ) _
¢La empresa tiene algun capital anexo 3
usando los _ )
bancario los culés cubran la
recursos de una L o N )
i adquisicion de materia prima, Documentacion| Registro de
economia en la Humanos ) .
duccion d insumos y materiales de costos
produccion de . »
bi Recursos Econdmicos pI’OdUCCIon?
ienes 'y o .
N N Utilizados ¢De acuerdo con la materia prima
servicios” (Nufiez, : o )
Materia adquirida, estan acorde las
2007) prima

unidades producidas?

Elaborado por: David Espin
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Procedimiento para obtencion y analisis de datos

Tabla 5 Preguntas Bésicas

PREGUNTAS ESENCIALES

ESCLARECIMIENTO

¢Para qué?

Lograr los objetivos de la investigacion.

¢De qué personas u objetos?

Gerente General, Supervisor de produccion, operarios

¢Sobre qué aspectos?

Proceso de produccion, Productividad

¢Quién? Investigador

¢A quién? Empresa Destilaria Cartago

¢Cuando? Enero — Junio 2018

¢Donde? En el canton Ambato Provincia de Tungurahua.

¢ Cuantas veces?

Las veces que sea necesario en la investigacion.

¢Con que técnicas de recoleccion de la
informacion?

Documentacion, observacion, entrevistas, elaboracion
de diagramas .

¢Con que instrumento?

Plan de Produccion, guién de entrevista, matriz de
observacion, registro de produccion, registro de costos

¢En gué situacion?

En condiciones normales de trabajo

Elaborado por: David Espin

Aplicacion de técnicas de recoleccion de informacion

Entrevista: La entrevista se realizd al personal que trabaja en la empresa, estos fueron
tanto administrativo como de produccion esta entrevista se realizd en la misma

empresa.

Guion de entrevista: Este guion se elabord de acuerdo a las variables independiente y
dependiente para conocer de la situacion actual por la cual la empresa esta pasando en

su proceso de produccion.

Observacion: Con esta técnica se pudo recolectar informacion y datos de produccion,
también se pudo observar la situacion actual por la cual empresa se encuentra y cuéles
son los factores que intervienen en el proceso de produccién en el dia a dia de la

empresa.

Registro de Produccion: Este registro permitio conocer los datos inscritos

mensualmente por la empresa mediante sus observaciones de produccion, esto nos
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permite saber la cantidad real que la empresa esta generando durante el mes, este

registro nos facilitd para realizar el analisis.

Plan de Produccion: Aqui se pudo observar que la produccion en si tenia definido un
proceso, pero el cual no se cumplia detalladamente por fallas en el proceso el cual

ocasionaba que existan perdidas en la produccion final.

Hipotesis
HO= EI proceso de produccién de Ron, no tiene relacién con la productividad de la

empresa.

H1= El proceso de produccion de Ron, si tiene relacion con la productividad de la

empresa.
Indicacion de variables
Variable Independiente: Proceso de produccion.

Variable Dependiente: Productividad.
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CAPITULO 111

DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

Desarrollo de la Investigacion

Para el desarrollo se realizé la entrevista al gerente y jefe de produccion de la empresa,
los cuales son las personas mas idoneas para saber en qué estado se encuentra la
empresa y los mismos brindaron toda la informacion necesaria para realizar la

investigacion, esta entrevista se realizé en las instalaciones de la empresa.

Entrevista al Personal de Destileria Cartago.
Entrevistado: Daniel Galarza

Cargo: Jefe de Produccion

1. ¢Como se encuentra actualmente el proceso de produccion de Ron en su

empresa?

Los procesos de produccidn actualmente de nuestra empresa se encuentran de buena
manera para cumplir con todas las ordenes de produccion programadas con
anterioridad, aunque algunas veces se producen retrasos, pero sin embargo se cumple

la produccion.
2. Conoce usted todo el proceso de producciéon de Ron detalladamente?

Si lo conozco ya que por la experiencia he podido mejorar cada dia mas el proceso de
produccidn de licor con la ayuda de todos los que conformamos la empresa, aunque en

ocasiones si existe demoras en el proceso.
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3. Cumplen con todas las expectativas de la demanda del mercado?

Si a pesar de las demoras tratamos de cumplir con los requerimientos y expectativas de

la demanda del mercado.
4. La cantidad de Ron producida cumple con el plan de produccién?

Si se cumple con el plan de produccion requerido, pero hay veces que existen
contratiempos en la produccion por la demora en la reposicion de la materia prima o

por algun otro tipo de inconveniente imprevisto.
5. Cree usted que estandarizar el proceso mejoraria la produccion en su empresa?

Si seria beneficioso ya que contariamos con un mejor control en los procesos y ayudaria

a cumplir con nuestro plan de produccion establecido y poder mejorar la productividad.

6. Conoce usted el nimero de actividades y las funciones de cada una en la
produccion de Ron?

Todas las actividades que se realizan en el proceso de elaboracion de Ron estan
definidas, estas son 10 las cuales se cumplen de manera correcta, todas estas
actividades son conocidas por cada uno de los empleados que trabajan en la fabrica y
por mi persona encargado de todo el proceso, para un futuro con la compra de nueva
maquinaria estas actividades podrian cambiar para una mejora de tiempos y de

productividad.
Entrevistado: José Coello
Cargo: Gerente

1. ¢Como se encuentra actualmente el proceso de produccion de Ron en su

empresa?

La empresa actualmente se encuentra funcionando a toda su maxima capacidad, se
quiere implementar nueva maquinaria que ayudara posteriormente a que la produccion

sea mas grande, pero hasta el momento se cumple con todos los pedidos de los clientes.
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2. Conoce usted todo el proceso de produccién de Ron detalladamente?

El proceso si lo conozco ya que antes que prospere la empresa yo como gerente era el
que emprendid con todo el proceso por esa razdn conozco todos los procesos y todos
sus cuellos de botellas y demoras que existe en todo el proceso.

3. Cumplen con todas las expectativas de la demanda del mercado?

Si se logra cumplir con toda la demanda del mercado depende del mes, en ocasiones

existen mayor o menores pedidos, pero se logra cumplir con toda la demanda requerida.
4. La cantidad de Ron producida cumple con el plan de produccién?

Se cumple satisfactoriamente con todo el plan que la empresa maneja ya que por
anteriores afios se sabe qué mes del afio es donde se debe producir méas Ron y en qué
mes es mas bajo, de acuerdo a esos historiales se trata de operar de una manera correcta

y se programa los futuros planes de produccion.
5. Cree usted que estandarizar el proceso mejoraria la produccion en su empresa?

El proceso es estandarizado, pero también requiere mas implementacién de maquinaria
que dé a poco la empresa va logrando tratar de automatizar algunos procesos que hoy
en dia se lo hacen manualmente creo que esto ayudaria méas a la produccién y reduciria

algunos tiempos y los cuellos de botellas que existen actualmente.

6. Piensa que la mano de obra es suficiente para cumplir con los objetivos de la

empresa?

Con los 13 empleados que la empresa cuenta actualmente se logra cubrir todas las
necesidades que la empresa requiere, para un futuro acorde la empresa vaya creciendo

se hara un estudio para cubrir con mas puestos de trabajo si la misma requiere.
7. Cudl es el balance que se reporta mensualmente de la produccion de Ron?

El balance general que la empresa presenta es positivo de acuerdo a las necesidades de
los clientes ya que se logra cumplir con todos los requerimientos, también dependera

el mes de produccion ya que otros meses podran ser bajos en ventas.
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A continuacion, para el desarrollo de la investigacion se realizara la elaboracion de un
diagrama de caracterizacion de proceso para conocer qué elementos interactian en la
elaboracion del Ron todos estos elementos que se mostraran seran los principales para

una produccion de calidad.

Caracterizacion del Proceso
Como se observa en la Imagen 2 se encuentran todos los elementos que se combinan
para la produccion estos son: las entradas, controles, recursos y salidas que seran los

cuales fusionen para lograr el producto final.

CONTROLES
Proceso de elaboracién
Agua Tratada
Saborizante Ron
Envases sin Fisuras
Producto Final

—) I

SALIDAS

Elaboracion de Ron | g..cis e ron

ENTRADAS
Pedidos
Materia prima
Insumos

RECURSOS
Recursos Humanos
Instalaciones
Técnicas

Imagen 2 Caracterizacion del Proceso
Fuente: Destileria Cartago

Ademas, se podra observar un mapa de procesos que ayudard a conocer cOmo se
desarrollan todas las actividades de produccion dentro de la planta, estas actividades
estan establecidas por la empresa Destileria Cartago.
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Mapa de Procesos
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Imagen 3 Mapa de Procesos
Fuente: Destileria Cartago

En la imagen 3 se observa el mapa de procesos ahi se encuentra todo el proceso de produccion el cual se va a estudiar, aqui

se analizara el proceso de produccién de Ron.



Descripcion del Proceso
Se realiz6 una descripcion del proceso de elaboracion del Ron identificando todas las

actividades y recursos que se requieren en la obtencién del mismo.
1. Recepcion de Materia Prima

En la Imagen 4 se observa la recepcion de la materia prima, la misma que es recibida
en sacos especiales los cuales contienen quimicos que posteriormente seran mezclados,

las botellas, tapas y demas componentes se los recibe en cajas.

Imagen 4: Recepcién Materia Prima
Fuente: Destileria Cartago

2. Tratamiento del Agua

Como se observa en la Imagen 5 el agua potable es receptada en tanque reservorios
posteriormente es tratada, la cual pasa por filtros para elevar ain mas el pH del agua

para continuar con el proceso.

Imagen 5: Tratamiento del Agua
Fuente: Destileria Cartago
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3. Almacenamiento de Agua Tratada
En la Imagen 6 después de ser el agua tratada pasa a ser almacenada en un tanque de

reserva para que esta posteriormente sea utilizada en el proceso.

| —
]

Imagen 6: Almacenamiento Agua Tratada
Fuente: Destileria Cartago

4. Mezcla de Formula en Tanques

En la Imagen 7 se observa la mezcla de la formula esta se la realiza en tanques
especiales que seran en los cuales se afiaden todos los productos necesarios, quimicos,
agua y demas que serviran para la elaboracion del Ron.

Imagen 7: Tanques de Mezcla
Fuente: Destileria Cartago
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5. Envasado de Ron

En la Imagen 8 se puede observar que el envasado se lo realiza por medio de las
boquillas automaticas que controlan el llenado del envase hasta completarlo, se dispone

de 6 boquillas automaticas que envasan al mismo tiempo las botellas.

Imagen 8 Envasado de Ron
Fuente: Destileria Cartago

6. Sellado de la Botella

En la Imagen 9 como se puede observar se colocan las respectivas tapas en la botella

para posteriormente etiquetarlas.

Imagen 9 Sellado de Botella
Fuente: Destileria Cartago
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7. Etiquetado de la Botella

En la Imagen 10 las botellas luego de ser envasadas y con su respectiva tapa pasan a

ser etiquetadas este proceso se lo realiza manualmente.

7

Imagen 10 Etiquetado de Botella
Fuente: Destileria Cartago

8. Control de Calidad

En la Imagen 11 se observa el control de calidad que consiste en la observacion de lotes
distintos de produccion para saber si algin envase contiene algun tipo de impureza o
existen otros factores que hacen que no pase el control de calidad y este no cumpla con

los requerimientos de calidad de produccion.

Imagen 11 Control de calidad
Fuente: Destileria Cartago
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9. Sellado de Cajas

En la Imagen 12 se observa que las botellas luego de cumplir todo el proceso respectivo

son empaquetadas y selladas con cuidado para el almacenamiento y posterior entrega.

Imagen 12 Sellado de la Caja
Fuente: Destileria Cartago

10. Almacenamiento

En la Imagen 13 se observa que las cajas son almacenadas en la bodega para posterior

ser enviadas a sus respectivos clientes.

Imagen 13: Almacenamiento
Fuente: Destileria Cartago
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Diagrama de Bloques
En la Imagen 14 se observa el diagrama de blogues en el cual se detalla el proceso de

produccion para la elaboracién de Ron.

Tipo Diagrama de Bloques Pagina 1/1
Proceso | Proceso Produccion de Ron Destileria Cartago

Recepcion de
Materia Prima

Tratamiento del
Agua

Almacenamiento
de Agua Tratada

Mezcla de
Férmula en
Tanques

Envasado de Ron

Tapado de la
Botella

Etiquetado de la
Botella

Control de la
Calidad

Sellado de la Caja

Almacenamiento

Imagen 14 Diagrama de Bloques
Elaborado por: David Espin

A modo que se observa en el diagrama de bloques que representa el proceso produccion

de Ron, este no se puede simplificar ninguna operacion ya que cada una de estas es
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importante para todo el proceso no se puede realizar una antes de otra ya que esto

produciria una alteracién al producto final.

Matriz de observacion

En la matriz de la Imagen 15 se presenta algunos aspectos con los que se evalué a la
empresa Destileria Cartago por el método de Observacion, se tomaron en cuenta varios
aspectos los cuales nos permitiran evaluar de una manera correctiva y ver en qué
situacion se encuentra la empresa para que el proceso mejore y el producto terminado

sea excelente calidad y los clientes estén satisfechos con el producto.

Donde:
S: Si
C S: Casi siempre
No: No
Matriz de observacion
Aspectos a Observar Evidencia Observaciones
S [CS|N
OBREROS
Los obreros desempefian su trabajo en
conformidad con lo establecido para la %
produccién.
Los trabajadores estdn capacitados
para utilizar  correctamente la
maquinaria 'y  los  materiales | X
disponibles para la produccion de Ron.
MATERIA PRIMA
La materia prima se asigna a tiempo X
para el proceso de produccion.
Se controla la calidad de la materia No siempre se hace un
orima control porque se confia
' X en los proveedores de la
materia prima.
INFRAESTRUCTURA

Continua |:>
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|::> Continua

Matriz de observacion

Aspectos a Observar Evidencia Observaciones
S |CS|N

La Planta esta distribuida
de acuerdo a las
X necesidades de los
trabajadores.

La planta se adecua a las necesidades
de los obreros y a los procesos
existentes.

La infraestructura  asegura la
salubridad en el procesamiento de Ron. | X
MAQUINARIA

La maquinaria disponible se adapta a la
necesidad existente para el volumen de
produccion de Ron.

Con toda la maquinaria
existente se cumple con
X todos los pedidos de los
clientes.

La maquinaria de la empresa no esta
afin a lo requerido.
PRODUCTO TERMINADO

Se reciben devoluciones
por falta de compromiso
X | del cliente mas no por
defectos en el producto.

Se poseen retornos del producto, ya sea
de unidades o de lotes, como
consecuencia de defectos presentados.

Los defectos que se pueden presentar
hacen que la produccion se paralice. X

PROCESO PRODUCTIVO
La cadena de produccion funciona

X
correctamente
Muchas veces ocurren
Se observan cuellos de botella con cuellos de botella ya sea
cierta regularidad. X porque algln trabajador

descontinuo el proceso.

Imagen 15 Matriz de Observacion
Fuente: (Guitérrez, 2014)

Ya concluida la matriz existen algunas observaciones, el anélisis directo de todo el
proceso de produccion de Ron desde que se recibe la materia prima y pasa por cada
una de las actividades establecidas hasta llegar al almacenamiento se aplicaran algunas
técnicas de disefio y medicion del trabajo que ayudaran que el trabajo sea mas eficaz

para esto se proporcionan datos cuantitativos de todo el proceso de Ron en la empresa
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Destileria Cartago, todos estos datos serviran para tener algunos indicadores con los

cuales se podra proponer una mejora en todo el proceso de produccion.

Diagrama de flujo

“El diagrama de flujo es una representacion grafica de procedimientos de forma simple
que representa los caminos de un proceso de forma correcta y ordenada que se deben
cumplir dentro de una empresa, todas estas actividades que se involucran son de gran
importancia para cumplir con los requerimientos de dicha empresa. ” (Gonzélez, y
otros, 2007)

En la tabla 6 se observa la simbologia utilizada para la elaboracién del diagrama.

Tabla 6 Simbologia ( Diagrama de flujo)

Operador Simbolo

TERMINAL
Indica el inicio o el fin del proceso del
flujo. C )

OPERACION
Simboliza la ejecucion de una actividad,
operacion referente a un procedimiento.

DECISION O ALTERNATIVA

Representa un punto en el flujo en el cual se
tomara una decision de Sl o NO.

DOCUMENTO
Indica a un documento utilizado en el
proceso que se genere en cualquier

actividad, este puede tanto ingresar como L/
salir.

CONECTOR
Es la conexién de una parte del diagrama
como otra parte que se encuentre lejana.

Fuente: (Gonzélez, y otros, 2007)
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En la Imagen 16 se puede observar el diagrama de flujo el cual representa todos los
pasos que se realiza para el proceso de produccién de Ron.

Tipo Diagrama de Flujo Pagina 1/1
Proceso | Proceso Produccion de Ron Destileria Cartago

Diagrama de Flujo Produccién de Ron

Gerencia Proveedores Produccién

Inicio g Enviar Pedido Recepcion
materia prima

Recepta el
Pedido

Gerencia

Tratamiento
del agua

Revisa el
Pedido
Almacenar

agua tratada

Hay producto final en
bodega 5

v

Se envia el
Pedido
Preparar

proceso de
produccion

Mezcla de
formula en
tanques

Envasado de
Ron

Tapado de
1 . . Botella
Revisar lista de materia

prima existente

Comenzar
produccion de
Ron

Etiquetado de
Botella
Hacer pedido
de materia
prima

Control de
calidad

Sellado de la
[IE]

Almacenar

Entregar
pedido

Fase

Imagen 16 Diagrama de Flujo
Elaborado por: David Espin
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Diagrama de Procesos

“En el diagrama de procesos se pretende conocer el nimero de operaciones que
intervienen en el proceso de produccién, con esto se puede reducir las demoras
existentes o modificar algun tipo de secuencias las cuales podrian disminuir costos en
la produccién, la simbologia que se utilizara es ASME (Sociedad Americana de

Ingenieros Mecénicos), la cual es de facil interpretacion ” (Gonzalez, y otros, 2007).

En la tabla 7 se puede observar la simbologia que se utiliz6 para la elaboracion del

diagrama de procesos.

Tabla 7 Simbologia ( Diagrama de Procesos) ASME

Operador Simbolo

Operacion
Muestra las fases principales del proceso.

Inspeccion
Verifica la calidad y/o cantidad del producto.

Desplazamiento o transporte

Indica el movimiento de los trabajadores, materiales de un :>
lugar hacia otro dentro de la empresa.

Deposito provisional o espera

Muestra demora en el progreso de los hechos.

Almacenamiento permanente.
Muestra almacenamiento de un documento o informacién

dentro de un archivo u objeto cualquiera.

Fuente: (Gonzalez, y otros, 2007)
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En la Tabla 8 se puede observar el diagrama de procesos para la elaboracion de Ron

con sus respectivos tiempos y distancias recorridas que necesita cada actividad.

Tabla 8 Diagrama de Procesos

Elaborado por: David Espin
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PRODUCTO Ron (400 Cajas-4800 botellas)
ACTIVIDAD o é DEPARTAMENTO PRODUCC|ON
L2 2§
ZEl 5
F |5
Operacion O 331 10 METODO ACTUAL
Trasporte |:> DIAGRAMA #1
Inspeccion D 43,8 0 OPERARIOS 7
Espera 40 0
D ACTIVIDAD Elaboracion de Ron
; 15
Almacenamiento v 25,6
. SIMBOLO
N R DISTANCIA (m) TIEMPO OBSERVACIONES
o ACTIVIDAD (min)
Ope | Tra | Espe Insp Alm
Q =»Hp BV
1 Recepcion de Materia Prima 3 7,4 T
2 Tratamiento del Agua 0 6,8 3\
. Almacenamiento de agua 0 40 >'
Tratada
4 Mezcla de férmula en 2 31,2 o
Tanques
5 Envasado de Ron 1 169,4 L ]
6 Tapado de Botella 1 80,4 °
7 Etiquetado de Botella 1 31,2 L\
8 Control de calidad 0 438 ™~
e
9 Sellado de caja 2 4,6 1
.\
é Almacenamiento 15 25,6 \\.
Total 25 4404




El diagrama de procesos se desarrollo en la empresa “Cartago Destileria.”, el mismo
con el objetivo de dar a conocer todas las actividades que intervienen en el proceso de

elaboracion de Ron.

Cuando en la empresa se quiere tener una mayor productividad en su proceso de
produccion, se debe trabajar con todas las actividades que interactian en dicho proceso
para de esa forma poder hallar los cuellos de botella existentes y dar una solucion con

criterios de ingenieria.

En la Tabla 9 se muestra el resumen de todas las operaciones que intervienen en el
proceso de elaboracion de Ron con el tiempo total que se demora en la produccion de
400 cajas es decir 4800 botellas.

Tabla 9 Resumen Diagrama de Procesos

RESUMEN

Proceso Tipo de actividad Cantidad

Operaciones ‘ 7
Inspeccion - 1
Transporte - 0
Demoras . 1
Almacenamiento v 1

Total 10

Elaboracién de Ron

Tiempo total (min) Tiempo total (horas) / 400 cajas

440.4 7.34

Elaborado por: David Espin
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NuUmero de ciclos a Cronometrar

Se utilizard el método estadistico de la ecuacion 1 en el cual se obtiene un 95% de

confianza con una precision de +0,05. (Lépez, 2016)

Ecuacién 1

_ 40n'Ex? —E(x)?,
= ( S )
Fuente: (Lopez, 2016)

Elaborado por: David Espin
Donde:

n= Tamafo de la muestra que deseamos calcular (nimero de observaciones)
n'= Numero de observaciones del estudio preliminar

X = Suma de los valores

x = Valor de las observaciones

40 = Constante para un nivel de confianza de 04,45%

Para el reemplazo en la ecuacién 2 se realizé una toma de 5 tiempos indistintamente,

dando el siguiente resultado.

Tabla 10 Tiempos tomados aleatoriamente

X X2

495,7| 245718,49
485,4| 235613,16
425,7| 181220,49
420,2| 176568,04
415,4| 172557,16

| Sumatoria|  2242,4]1011677,34
Elaborado por: David Espin

40,/5(1011677,34) — (2242,4)
( 2242,4 )

N = 9,555
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Al encontrar un valor de 9,555 se procedieron a tomar 10 observaciones de tiempo

por cada ciclo de trabajo.

Tiempo Promedio de cada una de las Actividades de Produccion
Para conocer la situacion actual del proceso de elaboracion de Ron se realizara una
matriz con la cual se podra calcular el tiempo promedio de cada actividad a realizarse

para el proceso de produccion y se establecera un tiempo promedio de cada actividad.

La formula que se utilizara para el tiempo promedio es la siguiente:

Ecuacion 2

YTA

TP == —
N

Fuente: (Lopez, 2016)
Elaborado por: David Espin

Donde:

T P: Tiempo Promedio

T A: Tiempo de cada Actividad

N: Numero de Mediciones

Ejemplo:

Para el ejemplo se tomd los datos de la primera actividad, recepcion de materia prima

que seran reemplazada en la ecuacion 2:

P 73,7
10

= 7,37min

De la mismo forma se procede para el calculo del Tiempo Promedio (TP) de las todas

las actividades como se muestra en la Tabla 11.
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Tabla 11 Calculo del Tiempo Promedio

Proceso de Elaboracion de Ron

Tiempos de cada Actividad (min) Tiempo | Tiempo
No. Actividades Total Promedio
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | (min) (min)
1 Recepcion de 74 71 6.0 7.6 8,2 7.3 6,7 7.8 75 7,2 73,7 73
Materia Prima
2 Tfata;“(;ﬁgto del | 68 | 65 | 74 | 58 | 67 | 63 | 64 | 56 | 74 | 61 | 647 64
3 | Almacenamiento | ., | 575 | 438 | 303 | 41,6 | 404 | 448 | 352 | 381 | 431 | 4035 403
de agua tratada
Mezcal de
4 férmula en 312 | 335 | 284 | 301 | 327 | 263 | 335 | 273 | 252 | 32,3 | 3005 30,0
tanques
5 E”";Sg‘go de | 1694 | 1704 | 1652 | 1686 | 172,3 | 1665 | 1712 | 173.9 | 1682 | 1701 | 16958 169,5
6 T%%igﬁade 804 | 758 | 811 | 836 | 782 | 801 | 799 | 774 | 782 | 801 | 7948 79.4
7 E“qb‘j)etﬁlda" d | 312 | 348 | 281 | 268 | 324 | 308 | 331 | 268 | 29,1 | 371 | 3102 31,0
8 Control de 438 | 402 | 456 | 385 | 41,2 | 37,2 | 397 | 437 | 421 | 37,9 | 4099 40,9
calidad
9 | selladodecaja | 46 | 39 | 41 | 38 | 43 | 41 | 46 | 41 | 39 | 41 415 41
10 | Almacenamiento | 256 | 26,6 | 219 | 242 | 398 | 204 | 241 | 26,7 | 237 | 251 | 2581 25,8
Total 435,27

Tiempo Normal

Elaborado por: David Espin

Para el célculo del tiempo normal de cada una de las actividades que intervienen en el

proceso de produccion de Ron se tomara en cuenta la actuacion de cada operario

durante toda la operacion, se calificé al trabajador segun la tabla 12 de la Organizacion

Internacional del Trabajo (OIT). La formula que se utilizara es la siguiente:

Donde:

Tn = Tiempo Normal

To = Tiempo medio

Ecuacion 3

C
T =T, - —
Normal o 100

Fuente: (Lopez, 2016)

Elaborado por: David Espin

C = Factor de desempefio del operario
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Tabla 12 Factor de desempefio del trabajador

Calificacion Descripcion Veelocidad,
Marcha, Km
0 Actividadnula | ...
Muy lento, movimientos torpes. El operario parece
50 ) : ST : 3,2
medio dormido y sin interés en el trabajo.
Cortante, sin prisa, como de obrero no pagado a
destajo, pero bien dirigido y vigilado, parece lento, 48
pero no pierde el tiempo adrede mientras lo '
observan.

Activo, capaz, como de obrero calificado, medio
100 pagado a destajo, logra con tranquilidad el nivel de 6,4
calidad y precision fijado.

Muy rapido, el operario actta con gran seguridad,
125 destreza y coordinacion de movimientos, muy por 8,0
encima del obrero calificado medio.
Excepcionalmente rapido, concentracion y
150 esfuerzo intensos, sin probabilidad de durar por >8,0

largos periodos, actuacion virtuosa.
Fuente: Organizacién Internacional del Trabajo (OIT)

75

Ejemplo:

Con los datos de la primera actividad de recepcion de materia prima reemplazamos en

la ecuacion 3:
C
TN - TO * 1_00
Ty = 4,66 mi 100
N = OO M TG,
Ty = 4,66 min

De la misma forma se procede el calculo del Tiempo Normal (TN) para cada una de
las actividades como se muestra en la tabla 13, todas las actividades posteriores de igual
manera seran calificadas acorde a la tabla 12 este valor florecera segun el desempefio
del trabajador en la empresa estos valores son dados por la organizacion internacional
del trabajador (OIT).
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Tabla 13 Calculo Tiempo Normal

PROCESO DE ELABORACION DE RON
N° TGS Tiempos de cada actividad (min) / lote Tiempo | Tiempo | Factor de
total | promedio | desempefio
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TN
Recepcion de Materia Prima 74 7,1 6,9 7,6 8,2 73 6,7 78 75 7,2 73,7 7,37
1 100 7,3
Tratamiento del Agua 6,8 6,5 71 58 6,7 6,3 6,4 5,6 7,4 6,1 64,7 6,47
5 100 6,4
Almacenamiento de agua 40 37,2 43,8 39,3 41,6 40,4 | 44,8 35,2 38,1 | 431 403,5 40,35
3 | Tratada 75 30,2
Mezcla de formulaen Tanques | 31,2 | 335 | 284 | 30,1 | 32,7 | 263 | 335 | 273 | 252 | 323 300,5 30,05
4 100 30,0
Envasado de Ron 169,4 | 170,4 | 165,2 | 168,6 | 172,3 | 166,5 | 171,2 | 173,9 | 168,2 | 170,1 | 1695,8 169,58 75 1271
5 )
Tapado de Botella 80,4 | 758 81,1 83,6 78,2 80,1 79,9 77,4 78,2 80,1 794,8 79,48
6 100 79,4
Etiquetado de Botella 31,2 | 348 28,1 26,8 32,4 | 30,8 331 26,8 29,1 37,1 310,2 31,02
7 100 31,0
Control de calidad 43,8 | 40,2 45,6 38,5 41,2 37,2 39,7 43,7 42,1 37,9 409,9 40,99
8 100 40,9
Sellado de caja 4,6 3,9 4,1 38 43 4,1 4,6 4,1 3,9 4,1 41,5 4,15
o J 100 41
Almacenamiento 256 | 26,6 | 21,9 | 242 | 398 | 204 | 241 | 26,7 | 23,7 | 251 258,1 25,81
75 19,3
10
Total 435,27 376,32

Elaborado por: David Espin

Aqui se puede notar la deduccién del tiempo normal para cada repeticion de la actividad del proceso de produccion,
posteriormente se percibira el Tiempo Normal para cada repeticion, esto describe el tiempo requerido por el operario en

condiciones normales para realizar cada una de las actividades indicadas.
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Tiempo Estandar

El tiempo estandar del proceso de produccion de Ron es el tiempo que establece una
unidad elaborada por cada trabajador apoderado de cada actividad encargada, esto se
desarrolla con la velocidad normal que este requiera cada dia de trabajo, ademas se
incluye los sintomas de fatiga que el trabajador presente, esto se afiade de acuerdo al
sistema de suplementos del trabajador del Anexo 4 segun la Organizacion Internacional

del Trabajo (OIT). La férmula que se utilizara para el calculo del tiempo estandar es la

siguiente:
Ecuacion 4
Tg = Ty X (1 + suplementos)
Fuente: (Lopez, 2016)
Elaborado por: David Espin
Donde:

T £ = Tiempo Estandar
T n = Tiempo Normal
Suplementos= Suplementario o demoras inevitables

Suplementos en el proceso de produccion
Ejemplo:

Con los datos de la primera actividad de recepcion de materia prima reemplazamos en

la ecuacion 4:

Tg = Ty X (1 + suplementos)
Tg = 7,37 min X (1 + 0,13)

Tg = 8,32 min
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Seleccion de Suplementos por Actividad
Los suplementos se seleccionaron en funcion del anexo 4 (tabla de suplementos) y se
tomaron en cuenta para el proceso de produccién de Ron. En la Tabla 14 se observa la

calificacion de los suplementos para cada actividad que interviene en la produccion.

Tabla 14 Calificacion de Suplementos
Proceso Elaboracion de Ron

Actividades Seleccidén de Factores | Factor | Valoracién
Fatiga 4
1 | Recepcion materia prima Necesidades personales
Fuerza
Fatiga
2 | Tratamiento de agua Necesidades personales
Trabajo de pie
Necesidades personales
3 | Almacenamiento agua tratada | Trabajo de pies
Fatiga
Trabajo de pie
4 | Mezcal formula en tanques Fatiga
Necesidades personales
Fatiga
5 | Envasado de Ron Necesidades personales
Trabajo de pie
Necesidades personales
Fatiga
Postura incomoda
Trabajo de pies
Fatiga
Postura incomoda
Necesidades personales
Trabajo de pie
Fatiga
Postura incomoda
Trabajo de pie
Necesidades personales
Fatiga
Postura incomoda
Necesidades personales
Trabajo de pie
Necesidades personales
Fatiga
Postura incomoda
Trabajo de pie

13

11

11

11

11

6 | Tapado de botella 13

13

7 | Etiquetado de botella

8 | Control de calidad 13

13

9 | Sellado de caja

14

10 | Almacenamiento

NN OCIINOINAROIIN NN OINEININROOIN OO NN OIN ORI B0

Elaborado por: David Espin
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La Tabla 14 para calificacion de los suplementos es correspondiente a cada actividad
que conduce al proceso de produccion de Ron, se ejecuta analizando cada necesidad
personal, fatiga, trabajo de pie, postura incomoda estos suplementos son los que se

tomo en cuenta para el proceso y con los cuales se calificé al trabajador.

Célculo de Tiempo Estandar
En la Tabla 15 se observa el calculo del tiempo estandar para cada una de las

actividades del proceso de elaboracién de Ron.

Tabla 15 Calculo Tiempo Estandar

Proceso de Elaboracion de Ron
Tiempo Tiempo .
T - Factor de Tiempo
No. Actividades Promedlo Desempefio Nor_mal Suplemento Estandar
(min) (min)
1 Recepcmn_de Materia 737 1 737 13 8.32
Prima
2 Tratamiento del agua 6,47 1 6,47 11 7,18
g | AMEEEIETIE EE 40,35 075 30,26 1 33,58
agua tratada
4 Mezcal de formula en 30,05 1 30,05 1 33.35
tanques
5 Envasado de Ron 169,58 0,75 127,18 11 141,16
6 Tapado de botella 79,48 1 79,48 13 89,81
7 Etiquetado de botella 31,02 1 31,02 13 35,05
8 Control de calidad 40,99 1 40,99 13 46,31
9 Sellado de caja 4,15 1 4,15 13 4,68
10 Almacenamiento 25,81 0,75 19,35 14 22,05
Sumatoria Total 435,27 376,32 421,50

Elaborado por: David Espin

Célculo tiempo de ciclo

Ti de cicl _421,50min_105 ] ]
iempo de ciclo = 200 cajas = 1,05 min/caja
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La productividad
Para incrementar la utilidad en la empresa Destileria Cartago es necesario desarrollar
una productividad limpia, la misma que sera el resultado de todas las acciones que

interactUan para el proceso de produccion de Ron.” (Guitérrez, 2014)

Ecuaciéon 5

Productos Obtenidos

Productividad = -
Insumos Invertidos

Fuente: (Guitérrez, 2014)
Elaborado por: David Espin

Produccion Operativa Actual de la Empresa
La productividad Actual permitira conocer cudl es la eficiencia de cada trabajador al
momento de la intervencidon en el proceso de elaboracion de Ron durante cada jornada

laboral que este tenga en el dia.

La Destileria Cartago actualmente cuenta con 10 operarios que intervienen en el
proceso de elaboracién de Ron los cuales son encargados de producir 400 cajas
diariamente, estos trabajan 8 horas diarias de Lunes a Viernes de 8h00 am a 17h00 pm

con su respectiva hora de almuerzo.
Ecuacion 6

Produccién diaria

Productividad Operativa = -
. ) min . .
Tiempo de cilo | ——=— ) * namero de operarios
unidad

Fuente: (Oliveras, 2016)
Elaborado por: David Espin

A continuacién, se remplazara los datos obtenidos en la ecuacién de la Productividad

Operativa.
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400 cajas

Productividad Operativa = -
min
caja

1,05 < ) * 10 trabajadores

Productividad Operativa = 38,10 cajas/trabajador

La empresa actualmente tiene una Productividad de sus operarios de 38,10
cajas/trabajador lo cual esto indica que la empresa no estd manejando de una forma

correcta todos los recursos humanos con los cuales cuenta la empresa.

Costos de Produccion
En la empresa Destileria Cartago para la elaboracion de Ron se utiliza los recursos que
se detallan a continuacion toda esta informacion fue facilitada por la gerencia de la

empresa estos son:

- Materia Prima (Saborizante Ron)

- Mano de Obra

- Costos de Servicios (luz)

- Insumos por lote de produccion (botellas, tapas, etiquetas, cartones, cinta

adhesiva)

Costos de Produccion Materia Prima

Tabla 16 Costos Materia Prima

Costo Materia Prima

Mafcerla Diario Mensual Costo x kilo il
Prima mensual

Saborizante 4 Kilos 18 Kilos $25 $450

Ron
Fuente: Destileria Cartago

Elaborado por: David Espin
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Productividad Mono factorial o Parcial Mensual (materia prima)

Ecuacién 7

Salidas (unidades producidas)

Productividad Monofactorial = - -
Entradas (materia prima)

Fuente: (Betancourt, 2017)

400 cajas

Productividad M torial = ————
roductividad Monofactoria 450 kilos

Productividad Monofactorial = 0,88 cajas/kilos.mes

Costos de Produccion Mano de Obra

Tabla 17 Costos Mano de Obra

Costos Mano de Obra

Horas Dias Pago Total
Trabajadores laborados al g
laborables mes mensual mensual
10 8 20 387 3870

Fuente: Destileria Cartago

Elaborado por: David Espin

Productividad Mono factorial o Parcial Mensual (mano de obra)

Ecuacion 8

Salidas (unidades producidas)

Productividad M torial =
roductivida onofactoria Entradas (mano de obra)

Fuente: (Betancourt, 2017)
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L , 400 cajas
Productividad Monofactorial = ——
10 operarios

Productividad Monofactorial = 40 cajas/operario.mes

Costos de produccién Energia Eléctrica

Tabla 18 Costos Energia Eléctrica

Costos Energia Eléctrica
Mes Consumo mensual Kw/h Costo

Enero 24 $ 18,21
Febrero 1206 $ 134,98
Marzo 513 $ 64,38
Abril 524 $ 67,82
Mayo 647 $ 77,57
Junio 605 $82,84
Promedio 586,5 $74,34

Fuente: Destileria Cartago
Elaborado por: David Espin

Productividad Mono factorial o Parcial Mensual (energia eléctrica)

Ecuacion 9

Salidas (unidades producidas)

Productividad M torial =
roductividad Monofactoria Entradas (energia eléctrica Kw/h)

Fuente: (Betancourt, 2017)
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400 cajas
586,5 Kw/h

Productividad Monofactorial =

Productividad Monofactorial = 0,68 cajas Kw/ hora .mes

Costos de Insumos por Lote de Produccién

Tabla 19 Costos de Insumos

Costos de Insumos utilizados al mes
) Cinta
Botellas | Tapas | Etiquetas | Cartones Adhesiva Total
Cantidad 4000 4000 4000 5000 100
Costo x
unidad $0.80 $0.083 $0.28 $1.20 $1
?gi;? $3.200 | $332 | $1.120 | $6.000 $100 | $10.752

Fuente: Destileria Cartago

Elaborado por: David Espin

Costo por Caja

El costo de produccion por caja de Ron Cartago actualmente es de $ 15.

Productividad Multifactorial

“La productividad multifactorial o productividad total de los factores manifiesta
muchas influencias, incluidos factores cualitativos como una mejor gestién y mejor

calidad de los insumos mediante capacitacion y tecnologia”. (Krajewski, y otros, 2008)
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Ecuacioén 10

Valor del Producto

Productividad Multifactorial =
Insumos + Recursos

Fuente: (Palacios, 2016)

_ Cantidad de producto mes * precio de venta
" Costo Mp + Mano de Obra + Costo sevicio basicos (luz) + Isumos ( al mes)

_ 2000 * 15
"7 $450 + $3.870 + $74 + $10.750

P.M

P.M

Productividad Multifactorial = 1,9
Interpretacion de la Productividad Global (PG):

- Si PG > 1, indica que la produccion origina mas ingresos que costes
(BENEFICIO)

- SiPG =1, indica que la produccion origina unos ingresos iguales al coste.

- Si PG < 1, indica que la produccién origina menos ingresos que costes
(PERDIDA)

Fuente: (Niebel, y otros, 2009)

El resultado de la Productividad Global es 1,9 este resultado estd indicando que la
empresa Destileria Cartago genera ganancias de 0,90 ctvs. por cada ddlar de inversion
en el precio de produccion de Ron, cabe recalcar que en la empresa existen otros tipos
de licores que se envasan dentro de la misma planta por esa razén algunos costos son

sobrevalorados y existe un beneficio como resultado.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Interpretacion de Resultados

En el presente capitulo se desarrollard un andlisis de todos los resultados logrados por
cada una de las herramientas utilizadas, toda la informacion recolectada sera necesaria
tanto la cualitativa como cuantitativa de todo el proceso de produccién de Ron de la
empresa Destileria Cartago.

Andlisis de la Entrevista

En la entrevista realizada tanto al gerente como al jefe de produccion de la empresa
Destileria Cartago como se detalla las preguntas en el anexo 1 se dio los siguientes

resultados.

Segun la entrevista respecto a la primera pregunta tanto el gerente como el jefe de
produccién conocen el proceso de producciéon con el cual actualmente se halla la
empresa pero no se encuentran tan conformes ya que por un lado cumplen con el plan
de produccidn establecido, pero hallan algunas pérdidas de tiempo en todo el proceso
piensan que si no existiera esas perdidas de tiempo podrian superar las expectativas
establecidas en su plan de produccién, lo que no conocen exactamente es el tiempo
estimado que se debe tomar cada actividad para continuar con el proceso hasta llegar
al final.

Respecto a la segunda pregunta, el plan de produccidn que la empresa tiene establecido
se cumple mes a mes, las entregas a los clientes siempre las hacen llegar a tiempo a
pesar de que varias veces en la fabrica existen contratiempos con la culminacion del

producto por esa razon hay dias que la empresa trabaja horas extra para poder cumplir
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con esos objetivos, muchas veces dependera del mes ya que no todos los meses son
iguales, en el plan de produccion esto ira variando segun el mes en que se encuentre
ahi podra existir mayor o menor produccion y si es necesario se contrata mas personal

por un tiempo determinado para que se pueda cumplir con el plan establecido.

En la tercera pregunta con respecto a las expectativas del mercado, la empresa logra
cumplir con todos los pedidos que cada cliente lo realiza, pero en ocasiones estos
pedidos pueden aumentar por lo cual se laboran horas extras para poder cumplir con
toda la demanda establecida.

La cuarta pregunta respecto al plan de produccion, la empresa trabaja con historiales
de afios anteriores, segln eso se establecen nuevos objetivos para cada mes y asi logran

cumplir con los objetivos de produccion de cada mes planificado.

En la quinta pregunta segun el gerente el proceso es estandarizado, pero no de forma
correcta ya que mucha de las veces no se cumple con esa estandarizacion y por esa
razon es que existen demoras en el proceso, se supo manifestar que la empresa
actualmente se encuentra adquiriendo maquinaria con esto tanto el gerente como su

jefe de produccidn pretenden que no exista demoras en el proceso.

Con respecto a la sexta pregunta los principales de la empresa se sienten conformes
con todo el personal de la empresa al momento no sienten la necesidad de contratar

mas empleados ya que con los 13 que trabajan cumplen con todas las expectativas.

La séptima pregunta con respecto al reporte mensual, la empresa genera un balance
positivo, pero existen muchas horas extras que la empresa tiene que desembolsar a los

trabajadores y eso es lo que se pretende eliminar.
Caracterizacion del Proceso

Se especificd de una forma clara cuales son las entradas, salidas, controles y recursos
que intervienen para la elaboracion de Ron todos estos tienen su secuencia establecida
y cumplen un orden especifico que dara paso a su siguiente actividad hasta llegar al
producto final.
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Mapa de Procesos

El mapa de procesos detalla claramente cada actividad que interviene en todo el
proceso de produccion de Ron, se da a conocer de una forma mas profunda el
funcionamiento y el desempefio de todos los métodos que actlan entre si, existen

actividades que operan de forma directa e indirectamente con el producto final.
Descripcion del Proceso

La descripcion del proceso se detalla de forma clara, el objetivo de esta descripcion es
observar todos los requerimientos, materiales, materia prima, maquinaria y mano de
obra que utiliza la empresa para el proceso de produccidn, esta descripciéon fue un
elemento clave para el trabajo ya que a partir de aqui se pudo observar lo que se hace
y cdmo se lo hace, utilizando y empleando sobre esta informacion el analisis y cambios

orientados a mejorar los resultados.

Se pudo observar que en la recepcion de la materia prima existe mucha demora ya que
no hay maquinaria adecuada para el desembarque de los insumos necesarios para la
produccion y el &rea de bodega estd muy apartada del area de desembarque de estos

insumos.

En el tratamiento de agua no hay muchas complicaciones ya que el agua pasa por los
filtros de purificacion y se puede trabajar con 5 filtros a la vez lo cual facilita el trabajo.

El almacenamiento de agua tratada, el tanque con el que cuenta la empresa es de 10.000
litros este facilita el trabajo de acumulacion de agua, con ello se trabaja de manera
constante sin mayores complicaciones este tanque puede tener almacenada agua hasta

tres dias sin ningdn tipo de problema.

En el tanque de mezcla para la formula al igual que en el almacenamiento de agua se
cuenta con un solo tanque aqui no existen muchos inconvenientes ya que este tiene una

capacidad de 10.000 litros de almacenaje.

Al momento del envasado no se encentra mayor problema ya que se cuenta con pistolas

de envasado esto facilita el desempefio de los trabajadores.
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En el sellado de las botellas mucha de las veces existe demora ya que este proceso se
lo realiza manualmente y aqui existe mucho retraso por lo que, en esta actividad se

pierde tiempo ya que se podrian sellar mas botellas e incrementar la produccion.

En el etiquetado de las botellas también existe demora por lo que este proceso se lo
realiza de manera manual para eso la empresa esta invirtiendo en maquinas automaticas

gue haga este trabajo de una manera mas rapida y sencilla.

En el control de la calidad esto se lo realiza cada cierto lote aleatoriamente se toma una

caja para realizar la revision respectiva por el quimico encargado.

El almacenamiento no se encuentran mayores inconvenientes ya que la bodega se

encuentra junto al fin del proceso de produccién.
Diagrama de Bloques

Es un esquema sencillo en el cual se puede observar todo el proceso de produccion de
Ron, este se pude observar en la Imagen 14, alli se detalla el proceso en 10 actividades
las cuales derivan en el producto final siendo estas: Recepcion de materia prima,
tratamiento del agua, almacenamiento de agua tratada, mezcla de formula en tanques,
envasado de ron, tapado de botella, etiquetado de la botella, control de calidad, sellado
de la caja y almacenamiento del producto final, aqui no se puede alterar ninguna
actividad ya que cada una es importante para que continte el proceso si hay alguna

alteracion no se podria continuar con la elaboracion del producto final.
Matriz de Observacion
La matriz realizada en la imagen 15 se obtuvo las siguientes conclusiones:

Los obreros de la empresa no casi siempre desempefian su trabajo en conformidad con
lo establecido para la produccién ya que la forma de trabajar de ellos es empirica es la
forma de como aprendieron su trabajo, la capacitacion al personal se lo realiza en
ciertas ocasiones para que los empleados se concienticen sobre el mejor uso de los

recursos que tienen a su disposicion.
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Todos los proveedores de materia prima con los cuales trabaja la empresa son de
excelente calidad y cumplen con los tiempos establecidos para que asi no exista retrasos
en las actividades y poder trabajar de manera correcta con la produccién final, todo
esto permite lograr una solides con cada uno de los proveedores y no tener ningun tipo

de inconvenientes.

La planta esta adecuada de forma que los trabajadores se sientan conformes para
trabajar de forma correcta esta cuenta con la infraestructura necesaria la cual asegura
la salubridad que se requiere para los procesos de produccion de Ron, algunos aspectos
en lo cual se debera mejorar es en las proximidades que existen entre actividades con

esto se pretendera reducir tiempos y esto generard mayor produccion de Ron.

Los precios de la maquinaria para producir Ron son costosos, hoy actualmente la
empresa se encuentra remodelando su maquinaria por una mas moderna lo cual ayudara
mucho mas a reducir los tiempos de produccion y darle un mayor re potenciamiento a
toda la empresa y aprovechar toda su capacidad de produccion con su nueva

maquinaria.

En relacion al producto terminado la empresa nuca ha recibido devoluciones por mala
calidad del mismo ya que se trabaja con materia prima de alta calidad y el proceso de
elaboracion es supervisado y confiable algunos defectos que se puede presentar es al

momento de transportar la produccion el cual se puede fragmentar alguna botella.

En el proceso productivo al contar con obreros que muchas de las veces no cuentan con
experiencia hace que se genere retrasos en la produccién por no conocer como es el

funcionamiento de la maquinaria.
Diagrama de Flujo

Esta herramienta es el modo en el cual se representa graficamente todo el proceso que

se ejecuta en la empresa para la elaboracion del Ron como se revela en la imagen 16.

Al ser una empresa mediana solo interactian 3 departamentos en la elaboracion de Ron

estos son la Gerencia, proveedores y produccion estos 3 departamentos permiten que
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todos los procesos se involucren y funcionen de una manera correcta para la obtencion

final de todo el proceso.

En la gerencia se encuentra varias actividades estas permiten que siempre exista
materia prima para que no ocurra posibles retrasos en la produccion, mientras tanto en
el departamento de produccién trabajan 10 empleados que estan encargadas de todo el

proceso de elaboracion del Ron.
Diagrama de Procesos

En el diagrama de procesos se tomo en cuenta la produccion de 400 cajas de Ron que
equivalen a 4.800 botellas listas y empacadas para su respectiva entrega en un dia de

trabajo normal siendo las siguientes:

Recepcion de materia prima, tratamiento del agua, almacenamiento del agua tratada,
mezcla de la formula en los tanques, envasado del Ron, tapado de la botella, etiquetado
de la botella, control de calidad del producto, sellado de la caja y almacenamiento del

producto final.

El proceso de produccion es semi-automatico por esa razon existe mucha demora en
tiempos como en el tapado de las botellas ahi existe un retraso considerable ya que este
proceso se lo realiza manualmente esta actividad toma alrededor de 80 minutos en todo
el proceso de produccion.

En total el tiempo de produccidon de las 400 cajas de Ron es de 440,4 minutos con una
distancia de recorrido de 25 metros.

En la tabla 9 se muestra el resumen final del diagrama de Procesos esta se distribuye
de la siguiente manera: operaciones 7 con un tiempo de 331 minutos y 10 metros de
distancia, inspecciones 1 con un tiempo de 43,8 minutos con una distancia de O metros,
transporte 0, demoras 1 con un tiempo de 40 minutos y O metros de distancia,
almacenamiento 1 con un tiempo de 25,6 minutos y 15 metros de distancia con un total

de 10 actividades que se realizan para la produccion de Ron.
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Esta produccion se promueve dos o tres veces por semana dependiendo de la demanda

requerida ya que la empresa también elabora diferentes tipos de bebidas alcohdlicas.
Tiempo Promedio

El tiempo promedio se establecié como referencia el cronometraje de 10 tiempos en
cada actividad normal de acuerdo al método estadistico con el cual se trabajé que
permite obtener un 95% de confiabilidad, estos tiempos fueron tomados en la empresa
en condiciones normales con el cual se cumple el proceso de produccion de elaboracion
de Ron como se muestra en la tabla 11, para cada actividad se calculd el tiempo
promedio dando un total de todas las actividades de 453,27 minutos para culminar todo

el proceso de produccién.

En el tiempo promedio luego de las 10 observaciones existen evidentes cuellos de
botella que retrasan el proceso estos estan presentes en el tapado de las botellas y el

etiquetado ya que estas actividades se las realiza manualmente.
Tiempo Normal

Para el calculo del tiempo normal como se observa en la tabla 13 fue asignado el factor
de desempefid, este factor dependera de la manera el cual el trabajador cumpla con su
trabajo asignado los valores utilizados 50, 75 y 100 estos indicadores se encuentran en
la tabla 12 (Factor de desempefio del trabajador), los valores fueron calculados junto
con la toma de los 10 tiempos por cada actividad realizada, dando un total de un tiempo

normal de 376,32 minutos para todo el proceso de produccién de Ron.

Los trabajadores aqui fueron observados y tiene un desempefio promedio en cada una
de sus actividades, muchas veces no estan concentrados eso hace que su desempefio no

sea efectivo al momento de la produccion.
Tiempo Estandar

Es el tiempo real en el cual se debe realizar todas las actividades para el proceso de

produccién de Ron, para el célculo de este es necesario tener en cuenta el tiempo
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normal de cada actividad y los suplementos los cuales fueron referenciados por la

Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) como se muestra en el anexo 4.

El célculo del tiempo estandar como se muestra en la tabla 15 se tomé en cuenta para
cada actividad, ademas se seleccion0 el factor que puede aquejar al trabajador, al final
se determinG un total de tiempo estandar de 421,50 minutos para el proceso de

elaboracion de Ron.

Cada trabajador fue observado en marcha en cada una de sus actividades
correspondientes, aqui fueron evaluados por su desempefio muchos tienen fatiga y
cansancio por fuerza o actividades repetitivas es por €so que rotan en las actividades

designadas.
Productividad Monofactorial
Productividad Operativa

En la empresa existe una productividad operativa actual de 38,10 cajas por trabajador
esto indica que la produccion puede aumentar ain mas y que no se esta explotando de
manera correcta todos los recursos existentes dentro de la empresa ya que no existe
mucha diferencia al nimero de cajas que se produce en la jornada laboral, ese valor
deberia mantenerse y no disminuir para que la empresa mantenga una linea de

tendencia.
Materia Prima

La materia prima que es utilizada en el proceso de produccion de Ron y que ingresa
mensualmente es de 18 kilos utilizando diariamente 4 Kkilos diarios para una
productividad de 400 cajas es decir de 4800 botellas, por lo que la productividad por
cada caja es de 0,88 cajas por kilo al mes de produccién.

Mano de Obra

La empresa actualmente cuenta con 10 trabajadores en la planta de produccion estos

trabajan 8 horas diarias y 20 dias al mes los cuales perciben el sueldo basico de $387
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con lo cual existe un gasto de $3.870 en el pago por los 10 trabajadores, esto nos da
una productividad de 40 cajas por operario al mes, cabe recalcar que la empresa no solo

se dedica a la produccion de Ron y tiene otro tipo de produccion de alcohol.
Energia Eléctrica

El promedio de utilizacion de energia eléctrica dentro de la empresa es de 586,5 Kw al
mes, siendo la productividad respecto a la energia eléctrica de 0,68 cajas por Kw la

hora en el mes de produccion de Ron.
Productividad Multifactorial

El célculo de la Productividad Multifactorial se tomé en cuenta todos los valores de las
tablas 16, 17, 18, 19 ahi se muestran todos los insumos necesarios que se requieren
para todo el proceso de produccion siendo estos los costos de materia prima $ 450,
costo de mano de obra $387, servicio luz $74 y los insumos utilizados al mes $10.750,

proporcionando un resultado de la productividad multifactorial de 1,9.

Ecuacioén 11

Cantidad de producto mes * precio de venta

P.M.=
Costo Mp + Mano de Obra + Costo sevicio basicos (luz) + Isumos ( al mes)

Fuente: (Palacios, 2016)

_ 2000 * 15
" $450 + $3.870 + $74 + $10.750

Productividad Multifactorial = 1,9

P.M.
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Interpretacion de la Productividad Global (PG):

- Si PG > 1, indica que la produccion origina mas ingresos que costes
(BENEFICIO)

- Si PG =1, indica que la produccion origina unos ingresos iguales al coste.

- Si PG < 1, indica que la produccion origina menos ingresos que costes
(PERDIDA)

Fuente: (Niebel, y otros, 2009)

El resultado de la productividad multifactorial es 1,9 esto indica que existe ganancias
de 0,90 ctvs. por cada dolar de inversién en la produccion de Ron, pero hay que tomar
en cuenta que la produccion de Ron no es el Unico proceso que realiza la empresa,
ademas de este realiza otros tipos de licores en las mismas instalaciones por esa razon

algunos costos son sobrevalorados y existe un beneficio como resultado.

Contraste con Otras Investigaciones

Al analizar el estudio realizado por (Esparza Rodriguez, 2017) con el tema “ESTUDIO
DEL PROCESO DE PRODUCCION DE BEBIDAS NO ALCOHOLICAS Y SU
INCIDENCIA EN LA PRODUCTIVIDAD DE LA EMPRESA PROINBE” (Esparza
Rodriguez, 2017), se puede analizar lo siguiente:

El estudio realizo en estudio de tiempos dando un tiempo promedio de 1914.58 minutos
necesarios para culminar con el proceso productivo, un tiempo estandar de 2108
minutos para que le trabajador realice las actividades necesarias dentro de la empresa,
dando una productividad multifactorial de 1.1 demostrado en el 10% de ganancia que
genera la empresa.

Mientras que en el estudio actual se calculé un tiempo promedio de 453,27 minutos
para culminar todo el proceso de produccion mientras que el tiempo estandar fue de

421.50 minutos para concluir con todo el proceso para que los trabajadores realicen
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todas las actividades necesarias sin inconvenientes, la productividad multifactorial fue
de 1.9 que representa 0,90 ctvs. por cada ddlar de inversion en la empresa, pero hay
que tomar en cuenta que esta empresa no solo se dedica a la produccién de Ron ademas
de esta la empresa se dedica a la elaboracion y produccion de otras bebidas alcohdlicas
y por esa razén hay amplio margen de ganancias que genera la empresa.

Al analizar el estudio realizado por (Sarzosa Ibarra, 2016) con el tema “ESTUDIO DEL
PROCESO PRODUCTIVO DE PULPA DE MORA Y SU INCIDENCIA EN LA
PRODUCTIVIDAD DE LA EMPRESA AGROFRUIT DEL CANTON PILLARO
PROVINCIA DE TUNGURAHUA” (Sarzosa lIbarra, 2016), se puede analizar lo

siguiente.

La empresa no cuenta con un proceso estandarizado lo cual hace que todas las
actividades que se involucran en la elaboracién del producto muchas de las veces
cambien su orden y alli también cambian sus tiempo nunca van a tener un tiempo
establecido ni una produccion que podrian llegar a producir durante un dia o un mes
esto hace que la empresa no tenga un historial por no tener estandarizado su proceso
por esa razén es necesario tener en orden y definida cada una de las actividades del

proceso.

Mientras que en este estudio actual esta estandarizado el proceso actual y se puede
tener un estimado o registros de tiempos y de produccion se produce diariamente y
mensualmente con estos registros se puede saber de qué manera la empresa esta
evolucionando y se encuentra estancada, todas las actividades estan definidas ya sea
por algun imprevisto de la planta, pero las actividades no cambiaran por lo que se

encuentra estandarizado todo el proceso.

Al analizar el estudio realizado por (Sisalema Cardenas, 2018) con el tema “ESTUDIO
DEL PROCESO DE PRODUCCION DE HUEVOS Y SU INCIDENCIA EN LA
PRODUCTIVIDAD DE LA EMPRESA AVICOLA PEREZ DE LA CIUDAD DE
AMBATO” (Sisalema Cardenas, 2018), se puede analizar los siguiente.
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Del estudio mencionado anteriormente se dice que la empresa cual fue objeto de
estudio analizo obtiene un valor de 3,8 de productividad multifacorial lo cual representa
a la empresa un valor del 38% de ganancia mientras que la aceptacion de la hipédtesis
con respecto a la productividad es débil segun la correlacion de Pearson, por lo cual la
empresa requiere mejorar los procedimientos y realizar un estudio de tiempos mas

precisos para tener un mejor funcionamiento de la empresa.

El estudio actual se obtuvo un valor de productividad mutlifactorial de 1,9 la empresa
obtiene ganancias de 0,90 ctvs. por cada ddlar de inversion, pero ese valor podria
incrementarse alin mas ya que en la empresa se elabora otro tipo de licores y el Ron
solo es producido dos o tres veces por semana, mientras que la regresion no lineal se

obtuvo un valor de R? 0,689 que se asemeja a la region aceptable.

Comprobacion de Hipotesis
Para la comprobacion de la Hipotesis con el tipo de variables encontradas en el estudio,

se empled un analisis de Regresion no Lineal.
Hipotesis
HO= El proceso de producciéon de Ron, no tiene relacion con la productividad de la

empresa.

H1= El proceso de produccion de Ron, si tiene relacion con la productividad de la

empresa.
Sefialamiento de variables

Variable Independiente: Proceso de produccion.
Variable Dependiente: Productividad.

Modelo Matematico de las hipétesis
El ajuste de curvas es un proceso mediante el cual, dado un conjunto de N pares de

puntos {X, y}, siendo “x” la variable independiente, “y” la dependiente se determina
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una funcion matematica de tal manera que la suma de sus exponentes de la diferencia
entre la grafica real y la obtenida mediante la funcién ajustada en cada punto sea

minima, mediante el siguiente modelo matematico:
Ecuacion 12
y=a+bx+cx?+dx3+ex*+ fx5

Siendo:

X: variable independiente
Y: variable dependiente

En la tabla 20 se presentan los datos con los cuales se trabajaran para la comprobacién
de la hipotesis estos datos corresponden al tiempo de proceso de produccién diaria (x),

y la productividad diaria de la empresa (y).

Tabla 20 Tiempo Proceso de Produccién Diaria vs Productividad

Tiempo del Proceso Diaria vs Produccién Diaria (10 dias)
Dias Tiempo (min) Productividad (cajas)
1 440,4 400
2 436 375
3 432,2 380
4 428,3 400
5 457,4 360
6 419,4 400
7 444 390
8 428,5 400
9 423,4 390
10 443,1 400

Elaborado por: David Espin

Fuente: Destileria Cartago

A continuacién, en la tabla 21 se presentan los datos de “x, y”” ordenados de menor a
mayor para ser mas precisos al momento de resolver el sistema de ecuaciones, también
como se podra notar al ser valores muy elevados se los divido para 100 para poder

trabajar con valor menores y sea un resultado mas preciso.
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Todos estos valores posteriormente son reemplazos en el sistema de ecuaciones de
grado 6 que se planted para poder hallar las incdgnitas que a la postre seran

reemplazadas para poder dar un pronostico.

Tabla 21 Valores de x, y ordenados y aproximados

Valores de x, y ordenados y aproximados
X Xi y XN yn
419,4 1 400 4,194 4
423,4 2 390 4,234 3,9
428,3 3 400 4,283 4
428,5 4 400 4,285 4
432,2 5 380 4,322 3,8
436 6 375 4,36 3,75
440,4 7 400 4,404 4
4431 8 400 4,431 4
444 9 390 4,44 3,9
4574 10 360 4,574 3,6
sumatorias| 43,527 38,95

Elaborado por: David Espin

En la tabla 22 se muestran los valores de “x” elevados a cada exponente, cada valor
tiene su respectiva sumatoria que seran los valores que se necesiten para la resolucion

del sistema de ecuaciones.

Tabla 22 Valores de x elevados a su exponente

Valores de x elevados a su exponente

X2 X3 XN X5 X6 XNT p:] X9 X110

17,58 | 73,77 | 309,39 | 1297,60 | 544215 | 22824,37 | 9572544 |401472,53| 1683775,79

17,92 | 75,90 | 321,368 | 1360,67 | 5761,09 | 24392,48 | 103277,76 |437278,05| 1851435,29

18,34 | 78,56 | 336,50 | 144125 | 6172,88 | 26438,48 | 113236,02 |484989,87 | 2077211,62

18,36 | 78,67 | 337,13 | 1444,62 | 6190,20 | 26525,02 | 113659,72 |487031,93 | 2086931,83

18,67 | 80,73 | 348,93 | 1508,07 | 6517,91 | 28170,42 | 121752,56 |526214,56 | 2274299,34

19,09 | 82,88 | 361,36 | 157555 | 6869,40 | 29950,59 | 130584,58 |569348,79 | 2482360,73

19,39 | 85,41 | 376,17 | 1656,67 | 729598 | 32131,51 | 141507,18 |623197,62 | 2744562,36

19,63 | 86,99 | 385,48 | 1708,08 | 7568,51 | 33536,07 | 148598,35 |658439,30 | 2917544,58

19,71 | 87,52 | 388,62 | 172549 | 7661,21 | 34015,80 | 151030,18 |670574,03 | 2977348,7

20,92 | 95,69 | 437,70 | 2002,07 | 9157,50 | 41886,40 | 191588,43 |876325,48 | 4008312,77

189,57 | 826,17 | 3602,69 | 15720,11 | 68636,86 |299871,18 | 1310960,26 | 5734872,2 | 25103783

Elaborado por: David Espin
Estos valores calculados serviran para ser reemplazados en el sistema de ecuaciones,

de cada exponente se tomara el total de la sumatoria que son los valores a ser
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reemplazados en el sistema de ecuaciones de grado 6 que sera resuelto por el método

de Gauss-Jordan.

En la tabla 23 se muestran los valores de “x*y” elevados a su respectivo exponente al
igual que en la anterior tabla se tomaran los valores de las sumatorias totales para ser

reemplazados en el sistema de ecuaciones.

Tabla 23 Valores de x*y elevado a su exponente

Valores de x*y elevado a su exponente

X*y XN2*y XN3*y XN4*y XN\5*y
16,77 70,35 295,08 1237,58 5190,41
16,51 69,9 296,01 1253,33 5306,63
17,13 73,37 314,27 1346,02 5765,01
17,14 73,44 314,71 1348,53 5778,48
16,42 70,98 306,78 1325,9 5730,69
16,35 71,28 310,80 1355,11 5908,31
17,61 77,5 341,6 1504,69 6626,68
17,72 78,53 347,98 1541,93 6832,32

17,31 76,88 341,36 1515,64 6729,4
16,46 75,3 344,50 1575,74 7207,47
] Total 169,45 737,67 3213,19 14004,56 | 61075,50

Elaborado por: David Espin
Resolucion de modelo matematico

El modelo matematico de grado 6 se resolviéo mediante el método de Gauss-Jordan,
esto permitio la resolucion de las ecuaciones al ser un sistema muy extenso se utilizo
un software libre llamado “matrixcalc” que facilit6 el arrojo de las constantes como se

muestra a continuacion:

1. Zy=N+a+b+Ex+c*Zx?2+d+Xx3+exZx*+ f+Ix®
38,95 = 10 a + 43,52 b + 189,57 ¢ + 826,17 d + 3602,69 e + 15720,11 f

2. Ixy=a*Xx+b*Xx*+c+EZx3+d+Xx*+exXIx®+ f*Ix®

169,45 = 43,52 a + 189,57 b + 826,17 ¢ + 3602,69 d + 15720,11 e
+ 68636,86 f
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3. Zxly=a*Zx?+ b a3 +cxZxt +d+«Zx° + e« Zx0 + f x Ex7

737,67 = 189,57 a + 826,17 b + 3602,69 ¢ + 15720,11 d + 68636,86 e
+299871,18 f

4. I3 y=a*Ix3 +b*Ex* + c+Zx° +d+Zx® + e« Zx7 + f = ZxB

3213,19 = 826,17 a + 3602,69 b + 15720,11 ¢ + 68636,86 d + 299871,18 ¢
+ 1310960,26 f

5 Zxty=a*Zx*+b+Ex° + cxXx® +d «Zx7 + e« ZxB + f * Zx°

14004,56 = 3602,69 a + 15720,11 b + 68636,86 ¢ + 299871,18 d
+ 1310960,26 e + 5734872,2 f

6. x>y =a+Ix> +b*xEx%+ c+Zx7 +d «Zx® + e x Zx% + f x Ex10

61075,50 = 15720,11 a + 68636,86 b + 299871,18 ¢ + 1310960,26 d
+ 5734872,2 e + 25103783

El sistema de ecuaciones de grado 6, resuelto por el método de Gauss-Jordan que
proporciond el arrojo de las constantes del sistema siendo estos los siguientes

resultados como se muestra en la tabla 24.

Tabla 24 Valores de las constates del modelo

Valores de las constantes
137,24 a X1
-55,93 b X2

-1,05 Cc X3
1,72 d X4
0,24 e X5
-0,06 f X6

Elaborado por: David Espin
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Ecuacidn general, ajuste de la curva

Ecuacion 13
y = 137,24 — 55,929x — 1,0509x2 + 1,7202x3 + 0,2366x* — 0,0619x°

A continuacién, en la tabla 25 se muestra el remplazo de las “x” para verificar el ajuste,
cabe recalcar que estos valores no seran precisos por los decimales existente y sera el

valor de “y” pronosticado como se trabajé desde el principio.

Tabla 25 Valores de “x” reemplazados en ecuacion

Valores de “y” reemplazados en ecuacion

Y pronosticado X Y Xn Yn
3,94 419,4 400 4,194 4
3,95 423,4 390 4,234 3,9
3,94 428,3 400 4,283 4
3,94 428,5 400 4,285 4
3,94 432,2 380 4,322 3,8
3,92 436 375 4,36 3,75
3,90 440,4 400 4,404 4
3,87 443,1 400 4,431 4
3,86 444 390 4,44 3,9
3,63 457,4 360 4,574 3,6

Elaborado por: David Espin

Ya con todos estos valores computarizados por el sistema de ecuaciones se logro
graficar con el software Excel, un ajuste de una curva polinomial como se muestra en

la imagen 17.

67



Ajuste curva Polinomial
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y =-0,0619x° + 0,2366x* + 1,7202x3 - 1,0509%2 - 55,929x + 137,24

4,2 4,25 4,3 4,35 4,4 4,45 4,5 4,55 4,6

Tiempos de Produccion Diaria

Imagen 17 Ajuste de curva Polinomial
Elaborado por: David Espin

En la imagen 17 la gréfica de color azul relaciona la produccion y la productividad de
una jornada diaria todos estos datos fueron tomados en la empresa durante 10 dias
laborables, por ejemplo, el punto 4,2 en “x” representa 420 cajas producidas en el dia,
mientras que el punto 4 en el eje de las “y” representa 400 minutos necesarios para la

produccion.

La grafica de color naranja relaciona la produccion y la productividad de una jornada
diaria estos datos fueron calculados mediante una regresion polindmica, por ejemplo,
la coordenada 4,2 en “x” representa 420 cajas producidas al dia, mientras que el punto

3,95 de las “y” representa 395 minutos necesarios para la produccion.

Célculo de R?
Ecuaciéon 14
gz = 209"
Xy — y)*?

Fuente: (Economipedia, 2015)
Elaborado por: David Espin
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Donde:

y: valor de productividad pronosticada
y: media de la productividad medida
y,. productividad observada

En la tabla 26 se muestran los datos para el calculo del coeficiente de ajuste.

Tabla 26 Tabla calculo coeficiente de Ajuste

Tabla para calculo de coeficiente de Ajuste
X y y pronostico | (y-yme)™2 | (y pronos-yme)”2
419,4 400 394,93 183,47 71,86
423,4 390 395,03 12,57 73,65
428,3 400 394,80 183,47 69,75
428,5 400 394,78 183,47 69,378
432,2 380 394,10 41,66 58,46
436 375 392,75 131,20 39,73
440,4 400 390,14 183,47 13,59
443,1 400 387,84 183,47 1,93
444 390 386,94 12,57 0,24
457,4 360 363,64 699,84 520,29
460 356 356,50 927,47 897,14
sumatoria 2742,72 1816,06
Elaborado por: David Espin
, 1816,06
274272
R? = 0,66

Anélisis
La relacion entre produccion y productividad es aceptable ya que se hallé un valor de
R? 0,66 esto quiere decir que existe una relacion positiva fuerte entre el proceso de

produccion y la productividad de Ron, explicando el modelo encontrado en un 66% el
comportamiento de los datos observados.

Por lo cual, en el proceso de produccion de Ron se acepta la Hipbtesis Alterna y se
sefiala que todo el proceso de produccién de Ron tiene una vinculacion con la

productividad de la empresa.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se estudio todas las fases del proceso de produccion para la elaboracion de Ron
en la empresa Destileria Cartago, en la cual se evidencio que todo el proceso
no tiene un tiempo estandarizado para la elaboracion del producto, este proceso
se realiza en una tarea conjunta de 10 actividades que derivan en el producto
final, el tiempo de produccion fue de 440,4 minutos con una distancia de 25
metros que se recorre en el interior de la planta de produccion. Se registré un
tiempo normal de 376, 32 minutos con un tiempo estandar de 421,50 minutos
que es equivalente a 7,02 horas lo que indica que se puede elaborar méas
producto, pero esa brecha existente se debe por los cuellos de botella que se
encuentran en el tapado de la botella y el etiquetado de la misma, estos cuellos
cuando sean superados se cumpliria la jornada laboral y con mas produccién en

el dia sin necesidad de trabajar horas extras.

Se establecio la productividad multifactorial utilizando todos los insumos
necesarios que ingresan para la produccién del Ron como son materia prima,
mano de obra, costos de energia eléctrica, costos de insumos necesarios y las
salidas que son el producto final generado al mes, listo para su despacho con
un precio de venta sugerido por el gerente de la empresa de $15 por la caja de
12 unidades de Ron, con todo esto se consigui6 una productividad
multifactorial de 1.9 que representa 0,90 ctvs. por cada délar de inversion en la
produccién de Ron, pero cabe recalcar que dentro de la fabrica este producto
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se elabora dos o tres dias a la semana ya que la empresa también envasa otro
tipo de bebidas alcohdlicas.

Se concluye que con todos los analisis realizados se obtuvo un valor de R? de
0,66 esto quiere decir que la Produccién se relaciona con la productividad
puesto que el modelo presenta un valor muy proximo a la regién aceptable que
se encuentra entre 0,7 y 1, esto indica que si se modifica los tiempos de
produccién la productividad sufrira un cambio siendo esto un indicador que la

produccidn puede influir en la productividad.

Recomendaciones

Con el estudio realizado se recomienda que mediante un analisis mas profundo
la empresa logre la compra de maquinaria automatica la cual se encargue del
tapado de las botellas y el etiquetado de las mismas ya que en esos dos puntos
del proceso de produccion se encuentra el desperdicio de tiempo y los cuellos
de botella, con esto se reduciria los tiempos y se aumentaria la produccion diaria

y mensual del producto.

Se recomienda que todo el proceso de produccion de la empresa se lo
estandarice de mejor manera y se establezca un tiempo de produccion fijo ya
gue de esa manera se optimizaria todos los recursos que ingresan a la empresa
para la elaboracion del producto, asi se puede generar un mayor indice de

productividad en la empresa Destileria Cartago.

Se recomienda revisar este trabajo para los futuros investigadores interesados
en profundizar cuales son los factores principales de la produccién que pueden

influir en la productividad.
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ANEXOS



Anexo 1: Guion de Entrevista

Entrevistado:

Cargo:

1. ¢Como se encuentra actualmente el proceso de produccion de Ron en su

empresa?

2. Conoce usted todo el proceso de produccion de Ron detalladamente?

3. Cumplen con todas las expectativas de la demanda del mercado?

4. La cantidad de Ron producida cumple con el plan de produccién?

5. Cree usted que estandarizar el proceso mejoraria la produccion en su empresa?

6. Piensa que la mano de obra es suficiente para cumplir con los objetivos de la

empresa?
7. Cual es el balance que se reporta mensualmente de la produccién de Ron?

8. Conoce usted el niumero de actividades y las funciones de cada una en la
produccion de Ron?



Anexo 2: Plan de Produccion de Ron Destileria Cartago (Mensual)

Producto: Ron
Responsable:
Gerente
Mes Produccion en Cajas Observacion
Enero 2040
Febrero 4120
Marzo 3250
Abril 3730
Mayo 2160
Junio 3400

Fuente: Destileria Cartago




Anexo 3: Registro de Produccion de Ron Destileria Cartago (Mensual)

Producto: Ron
Responsable: Jefe
de Produccion
Mes Produccion en Cajas Observacion

Enero 2030
Febrero 4118
Marzo 3250
Abril 3728
Mayo 2155
Junio 3300

Fuente: Destileria Cartago




Anexo 4: Sistema de suplementos

Suplementos Constantes

1. Suplemento personal 5
2. Suplemento por fatiga basica 4
Suplementos Variables
1. Suplemento por estar de pie 2
2. Suplemento por posicion anormal
a) Un poco incomoda 0
b) Incomoda (agachado) 2
c) Muy incomoda (tendido, estirado) 7
3. Uso de la fuerza o energia muscular (levantar, jalar o empujar):
Peso levantado, en libras:
5 0
10 1
15 2
20 3
25 4
30 3
35 7
40 9
45 11
60 17
70 22
4. Mala iluminacion:
a) Un poco debajo de lo recomendada 0
b) Bastante menor que | recomendada 2
¢) Muy inadecuada 5
5. Condiciones atmosféricas (calor y humedad) - variable 0-100
6. Atencion requerida:
a) Trabajo bastante fino 0
b) Trabajo fino o preciso 2
¢) Trabajo muy fino y muy preciso 5
7. Nivel de ruido:
a) Continuo 0
b) Intermitente — fuerte 2
¢) Intermitente — muy fuerte 5
d) De tono alto - fuerte 5
8.  Estrés mental:
a) Proceso bastante complejo 1
b) Atencién compleja o amplia 4
c) Muy compleja 8
9. Monotonia:
a) Nivel bajo 0
b) Nivel medio 1
¢) Nivel alto 4
10. Tedio:
a) Alto tedioso 0
b) Tedioso 2
¢) Muy tedioso 5

Fuente: Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), 2004




