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RESUMEN

El trabajo de investigacion tuvo como objetivo general reducir los niveles de
desperdicios en la etapa de corte y empacado con la finalidad de incrementar la

productividad y reducir los costos en el proceso productivo

Para mejorar un proceso es necesario evaluar el estado actual del proceso, por lo

tanto se realiz6 un diagnostico en la etapa de seleccion, corte y empacado

Los porcentajes hallados en el método tradicional (corte manual) estan en 76.6% de
rendimiento y 12.9 % de desperdicio (tocdn), estos datos motivaron a desarrollar una

propuesta de mejora

La propuesta de mejora consiste en implementar la operacion de corte con la ayuda
de una maquina, para ello se recopilaron datos tanto del método tradicional (manual)

y el método propuesto (maquina)

La pruebas se desarrollaron por un periodo de 10 semanas se levantaron las datas

de cada método y fueron estudiadas y comparadas entre si

Los resultados obtenidos con el corte a maquina fueron de 80% en el rendimiento y
un 9.5% de desperdicio, estos resultados comparados con el corte manual indican

un incremento en el rendimiento y una disminucion del desperdicio (tocén) de 3.4%

Asimismo, valorizando el costo en la operacion de corte netamente, el realizado a
maquina reduce en un 25% el costo de la mano de obra en comparacién al corte

manual

e Palabras Claves

Productividad, Desperdicio, Costo, Merma, Eficiencia



INTRODUCION

La presente investigacion ha sido desarrollada con la finalidad de proponer la
necesidad de optimizar y dar el uso adecuado y eficiente a la materia prima de
esparragos frescos, de manera que nos permita reducir los niveles de desperdicios
y a la vez aumentar los niveles de productividad.

Al conseguir la reduccion de desperdicios en un determinado proceso, esta tiende a
traducirse en la mejora de la eficiencia en la produccidén de un proceso productivo y

por ende reducir costos y mejorar la rentabilidad de una empresa.

El estudio revela la presencia de desperdicios en el proceso, que no han sido
tomados en cuenta en su momento con el interés necesario que permita identificar
las causas, para luego ser abordada y optar por un plan que nos lleve a analizar y

estudiar el comportamiento de los desperdicios en la etapa del proceso.

La clave para poder proponer una mejorara ha sido aplicar una metodologia que
permita enfrentar de manera directa el problema para eliminar o reducir los niveles

de desperdicios

En nuestro caso una vez identificada la etapa del proceso que genera un nivel alto
de desperdicio, se procedi6 a estudiar las causas mediante observaciones en el
proceso, levantando datos y utilizando ademés informacién histérica del proceso,
esto permitié poder cuantificar porcentualmente y econémicamente la cantidad de

ahorro que se logra al implementar la propuesta alcanzada.

La propuesta se muestra ambiciosa ya sea por los altos volimenes de materia prima

gue procesa la empresa Agroindustrial Beta SA.

Bajo esta propuesta el ahorro es muy considerable, aun asi, invirtiendo en la

propuesta de implementacion que consiste en desarrollar e implementar el uso de



maquinas cortadoras para el proceso del esparrago, aun asi, el costo beneficio es
considerable

La presente investigacion propone “La Metodologia del estudio de trabajo de la
Organizacion Internacional del Trabajo.” como herramienta de mejora para la

reduccion del nivel de desperdicio en la empresa Agroindustrial Beta SA.

En funcion a ello la presente investigacion esta estructurada en capitulos de los

cuales se explica a continuacién



DESARROLLO

CAPITULO 1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

1.1 Datos generales
1.2 Nombre o razén social de la empresa
Nombre: Complejo agroindustrial Beta S.A

Nombre comercial: Cabsa

RUC: 20297939131
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Figura 1. Logo de la empresa
Fuente: Agroindustrial Beta SA.

1.3 Ubicacion de la empresa
1.3.1 Direccion
Direccién oficina lima: Av. Victor A Belaunde # 214 — piso 2, San isidro, Lima
Teléfono: +511 (056) 581150
Direccién oficina Chincha: Leopoldo Carrillo # 160 Chincha Alta
Teléfono: +511(056)581150

Direccion planta empacadora: Av. Industrial Centinela (Carretera a Chincha
baja km. 01)



1.3.2 Mapa de Ubicacion

Complejo Agroindustrial
Beta - Planta Chincha
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Figura 2. Ubicacion Geogréfica de la Empresa Agroindustrial Beta SA.
Fuente: Google Maps

El mapa geografico registra la ubicacion de la planta empacadora Agroindustrial
Beta SA. Ubicada en el distrito de Chincha baja Av. Industrial Centinela (Carretera
a Chincha baja km. 01)



Figura 3. Frontis de la Empresa Agroindustrial Beta SA.
Fuente: Propia

1.4 Giro de laempresa

Empresa peruana, dedicada con mas de veinticuatro afios a la actividad de la
agroindustria, a través del cultivo, el empaque y la exportacibn de productos
selectamente frescos, como los esparragos, mandarinas, tangelos, arandanos,
paltas y uvas, cuenta con un personal continuamente capacitado para asegurar que
los productos lleguen a su destino en perfectas condiciones de calidad, higiene y
seguridad.



1.5 Tamano de la empresa

Gran Empresa, En nuestro pais, esta dada por la Ley 30056, Ley que modifica
diversas leyes para facilitar la inversion, impulsar el Desarrollo Productivo y al

crecimiento empresarial publicado en julio del afio 2013

Y se denomina gran empresa a aquéllas cuyas ventas anuales, sobrepasan las 2300
uIT

1.6 Breve resefia historica de la empresa

En septiembre de 1994, inicia sus operaciones en la ciudad de Chincha, con 140
hectareas y una planta empacadora alquilada, para el proceso de esparragos

frescos

En el afio 1996 construye en la ciudad de Chincha su primera planta empacadora
para procesar esparragos, un afio después se expande hacia la ciudad de Ica,
comprando y poniendo en operacién 351hectareas para la siembra y cosecha de

esparragos y uvas

Para el afio 2003, se adquieren 1100 hectareas en Ica para la siembra y cosecha de

esparragos y uvas, asimismo construye su primera planta para empacar uvas

En el 2008, adquieren 210 hectareas en Piura para la siembra y cosecha de uvas y

construye la segunda planta empacadora de uva

Ese mismo afio el 2008, se adquiere en Paracas 306 hectareas para la siembra de
tangelo, mandarina, palta y esparrago y en Lambayeque, se adquieren 1200

hectareas para la siembra de espéarragos

Para el afio 2009, en Lambayeque es construida la segunda planta empacadora
para esparragos



En el 2014 se construye una planta empacadora en Chincha, para el empacado de

tangelo, mandarina y paltas.

El 2015, se construye la planta empacadora para esparragos congelados, en la

ciudad de Ica.

En el 2016, adquieren 1000 hectareas en Olmos, para la siembra de ardndanos y
palta, y para el afio siguiente 2017 se construye la planta empacadora para paltas y

arandanos
El 2017, en Olmos se construye la planta empacadora para arandanos y paltas.

En la actualidad Complejo Agroindustrial Beta, cuenta con seis sedes productivas,
ubicadas en las siguientes ciudades, Ica, Chincha, Pisco, Lambayeque, Piura y
Olmos, y cuenta con siete plantas empacadoras, distribuidas de la siguiente manera
dos empacadoras en la ciudad de Ica, dos en la ciudad de Chincha, una en
Lambayeque, una en Piura, y una planta empacadora en Olmos.

Su sede administrativa se encuentra en la ciudad de Chincha.



1.7 Organigrama.

Gerente General
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Figura 4. Organigrama de la Empresa Agroindustrial Beta SA.
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I' Jefede Control




1.8 Mision, Vision y Politica

1.8.1 Misién

Exportar productos diversificado con alta calidad. Lo que nos exige ser
institucionalizados y rentables, generando confianza en nuestros clientes,
bienestar en nuestros colaboradores y contribuyendo al desarrollo sostenible

de las comunidades.

1.8.2 Visién

Ser reconocidos por tener los mejores productos en cada uno de nuestros
mercados internacionales obteniendo rentabilidad a largo plazo, siendo una
empresa agroindustrial con alto nivel de conocimiento, gestién y
productividad, a través de personas comprometidos con la empresa y la

sociedad.

1.8.3 Politica

Es un compromiso de nuestra empresa entregar productos y servicios de
Optima calidad, para lo cual nos mantenemos a la vanguardia de los avances
tecnoldgicos y contamos con un personal comprometido con los objetivos de
calidad.

Ademas, disponemos de los recursos necesarios para desarrollar las
actividades y ejecutar eficientemente los proyectos y encaminar los
esfuerzos al fortalecimiento de la empresa en el medio agroexportador, con

el fin de satisfacer las necesidades del cliente.

10



1.9 Productos y Clientes

Complejo Agroindustrial Beta SA. Cuenta con productos con un estandar de
alta calidad e inocuidad, mantiene una amplia cartera de clientes en el exterior,
manteniendo presencia en los paises de Estados unidos, Japon, Reino unido,

Espafa, Australia, Canada, Corea, Francia, Holanda.

Arandanos

saludables y de gran sabor

Paltas

saludablemente deliciosas

Mandarinas

Uvas

sabor en cada racimo

Tangelos

sabor que refresca tus dias

Figura 5. Productos Empacados en Complejo Agroindustrial Beta SA.
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Clientes

Seleccione un marco de tiempo para revisar los datos clave...

-
Informe comerCIal Filtro por Afio Filtro por Mes Filtro por Trimestre

¢Como van las facturaciones segiin sistema ? w
s o v

$FOB § Flete § Impuesto § Descuento § Importe Total

@ $105.46 mill. ~ $20.19 mill. $0.19 mill. ($0.12 mill)  $125.71 mill.
$51209.42 ml $17.12 181483 mi M
W 2869 66 il “WL it 349.70 mil

g ujymi S .m $11017 i i—/ i
ajasa
171662 mi G o
| Manzana |
| frambuesa |

$1413027 mil
“ﬂ 351961 mil

sxg 9.92 mil gﬁ El

5. Exportados
2089 mil AOINE s

FLAMINGO PROD... $11 mil

$6,113.66 mil M gemil BV eSS I A
3. 9 e
.81 mil 0.91 mil Sy
a NATIONALFO0D...
291630 mil (¥
ﬂ\ Cajzsa kg,
Ve 39309 mil
g | 781 mi 0% s5574mil
W o796 mil _
0 $45.36 mill.

$0.00 mil ;
Caiasa38Kg. Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic .
3& Ojitsia mi: Aflo 92018 #2017 92018 O SE' $4.35 mill.

Figura 6. Informe comercial por clientes
Fuente: Complejo Agroindustrial Beta SA.

12



Complejo Agroindustrial Beta SA.
Facturacién por clientes precio $ FOB
Campafiia 2017

55
45 - - 4
Total Facturado 105.43 % millones
35 -
millones5 25 { 1
15 - 11 11 g
H B " = =
2 []
-5 - Alpine Fresh  Flamingo Tambo  Champifionez Ukra FujiTrading  Macional Otros
Produce Gimenez  Congeldos Foods
Virto Trading
Clientes

Figura 7. Facturacion por Clientes, Fuente Complejo Agroindustrial Beta SA.
Elaboracién: Propia

Complejo Agroindustrial Beta SA.
% de facturacion por producto
campaia 2017

2%

m Esparrago Fresco mUvas mEsparrago Congelado w Arandanos mPalta m Granadas

Figura 8. Facturacion por productos
Fuente: Complejo Agroindustrial Beta SA.
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1.10 Premios y certificaciones

Complejo Agroindustrial

Beta recibe
reconocimiento

por parte de
Senasa

Figura 9. Certificacion como empacadora con bajo riesgo fitosanitaria para empacar y exportar Paltas Hass

Figura 10. Premio ADEX a la excelencia exportadora 2013

14



Figura 11. Certificado Global GAP

GLOBALGAP es un conjunto de normas agricolas reconocidas

internacionalmente y dedicadas a las Buenas Practicas de Agricultura (GAP).

BRC
FOOD

CERTIFICATED

Figura 12. Certificacién BRC Foods

BRC Global Standard for Food Safety, es una norma
de certificacién desarrollada en Reino Unido con reconocimiento internacional,
gue contiene los requisitos de un sistema APPCC (Analisis de Peligros y de

Control Critico) de acuerdo con los requisitos del Codex Alimentarius.

15



BUSINESS ALLIANCE ros SECURE COMMERCE

Figura 13. Certificacion Basc

Las normas BASC son un poderoso aliado en la lucha contra el narcotrafico. El
BASC (Business Anti-Smuggling Coalition o Coalicion Empresarial Anti
contrabando) es un programa de cooperacion entre el sector privado y
organismos nacionales y extranjeros, creado para fomentar un comercio

internacional seguro.

1.11 Relacion de la empresa con la sociedad

Proyectos y programas

Complejo Habitacional Rehoada de Matta

En convenio con la ONG COPRODELI, Programa Techo Propio, Fondo Mi
Vivienda, Complejo Agroindustrial Beta brinda facilidades a sus
colaboradores para obtener la anhelada “casa propia”

200 viviendas forman parte del complejo habitacional que estd ubicado en el
distrito de Chincha Baja, cuenta con servicios como: Centro Médico

Institucion Educativa, vigilancia permanente, dreas verdes, areas recreativas y
tiendas comerciales

betd

[diomas

Figura 14. Complejo Habitacional Rehoada de Matta
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1.11.1 Complejo Habitacional Rehoada de Matta

Complejo Agroindustrial Beta SA, en convenio con la ONG Coprodeli brinda
las facilidades para la obtencion de viviendas propias para sus
colaboradores, en la actualidad 200 casas forman parte del complejo
habitacional que esté ubicado en el distrito de Chincha Baja, cuenta con los
siguientes servicios: Instituciébn Educativa; vigilancia permanente, areas

verdes, areas recreativas y tiendas comerciales.

1.11.2 Camparfias Médicas

Figura 15. Campafias médicas
Complejo Agroindustrial Beta SA
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Complejo Agroindustrial Beta SA, dentro de su programa de ayuda social tiene
implementado campafas médicas, acercandose a las familias de las
comunidades de influencia, ubicadas en los departamentos de Piura,
Lambayeque e Ica recibiendo atencién preventiva de salud de manera gratuita,

asimismo medicamentos

1.11.3 Actividades de recreacién

Figura 16. Actividades recreacionales en Complejo Agroindustrial Beta SA

Complejo Agroindustrial Beta SA, en coordinacion con los centros poblados y
municipalidades, buscan llevar distraccibn y ejecutar proyectos de
implementacion de médulos recreativos en zonas cercanas, donde desarrolla

su actividad productiva.
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CAPITULO 2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA QUE FUE ABORDADO

2.1 Descripcion del area analizada

El estudio se realiz6 en la Planta Agroindustrial Beta SA. La cual cuenta con un
area de 10,000 m2; la planta procesadora de esparragos se encuentra ubicada

en el departamento de Ica, provincia de Chincha, distrito de Chincha baja

Para que un negocio pueda crecer e incrementar su rentabilidad, esta
destinada a direccionar su esfuerzo y recursos hacia un control y disminucion
de desperdicios en cada etapa del proceso, en este caso la propuesta de
mejora esta enfocada en reducir los desperdicios y aumentar la productividad
en la etapa de seleccion, empaque y corte de esparrago fresco, se trata
entonces de evaluar el rendimiento de sus factores de produccion (materiales,
equipos de trabajo, y el personal que esta realizando la labor de produccién)
con la finalidad de definir la relacion entre la cantidad producida y la cantidad

de recursos utilizados.

Dentro de las herramienta Utiles para lograr mejoras en los niveles de
productividad, es mantener bajo control los desperdicios en un proceso
productivo, que nos permita tomar como referencia ideal que la relacion de las
salidas debiera ser igual a las de las entradas, mas sin embargo, no siempre es
posible cumplir con esta relacion, por lo que uno de los métodos para mejorarla
es incrementando las salidas utlizando las mismas entradas, esto es
reduciendo los niveles de desperdicios en un proceso productivo, lo que se
manifiesta en un aumento de productividad en el proceso, ya que menores
niveles de desperdicios implican, mayor productividad, menores costos y por
tanto menores precios, lo cual genera un mayor consumo. Y por lo tanto una
mayor demanda y a su vez mayor ganancia para la empresa. Como puede
apreciarse el mantener bajo control o reducir al minimo los desperdicios genera

crecimiento.
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Actualmente en la etapa de seleccion, empaque y corte es donde se genera la
incidencia de desperdicios y es en estas etapas donde vamos a desarrollar e

implementar la propuesta de mejora que busca reducir los niveles de

desperdicios

La etapa de seleccion, consta de 108 trabajadores los cuales estan distribuidos
en 6 fajas seleccionadoras y la etapa de empaque y corte, esta conformada por

80 trabajadores, distribuidas en 5 lineas estaticas.

La operacion de seleccion consta en separar los turiones de esparrago en
funcién a los didmetros segun especificaciones, y en la estacion de empacado
y corte se realiza la formacion de atados o (banches), los cuales son sujetados
por dos ligas, para ser cortados en la base de los atados ya formados, y
posteriormente pesados e introducidos en su empaque final con
presentaciones de 2.5 a 5 kg por caja.
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Figura 17. Layout Complejo Agroindustrial Beta SA
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2.2 Definicién del problema

En la empresa Agroindustrial Beta SA., especificamente en las areas de
seleccion, empaque y corte (formacion de atados, enligado, corte y pesado), es
donde se enfoca la propuesta de mejora.

2.3 Descripcion de las etapas a mejorar
2.3.1 Selecciodn

El area de seleccion, consta de 6 lineas seleccionadoras, conformada
por 18 colaboradores por cada linea y en esta etapa de la operacion se
realiza el clasificado de la materia prima de espéarragos, donde los
turiones son separados por calibres o diametros, esta clasificacion se
realiza de manera manual sobre una faja transportadora, dejando esta
funcion en la capacidad visual, y la experiencia y habilidad que tenga el
operario para realizar dicha operacién, los calibres o diametros a
clasificar generalmente son seis y son asignados segun ficha técnica o
especificaciones de los clientes, la clasificacidn consiste en separar los

turiones por didmetros, mas no la clasificacion se extiende a la

separacion por longitudes

Figura 18. Etapa de seleccion
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Figura 19. Recopilacion de datos de los porcentajes por calibre en la materia prima

Fuente: Propia

En la tabla se observa el resultado en porcentajes obtenido de la seleccion
de materia prima de esparragos, de los promedios obtenidos se muestra
que son los calibres estandar, mediano y Large, los que predominan y

conforman el 75% de la materia prima
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Figura 20. Distribucion de calibres de la materia prima en seleccion
Fuente: Propia (2018)
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2.3.2 Corte y Empaque (formacion de atado, enligado y pesado)

El producto seleccionado es direccionado hacia el area de corte y empaque,
es la etapa donde se realiza la operacion de formar el atado, cortar los
turiones de esparragos a tamafos segun especificaciones técnicas, pesarlos
e introducir los atados en una caja plastificada que viene hacer el empaque

final.

En el area de corte y empaque es donde se ha de desarrollar la propuesta
de mejora ya que se ha observado el alto indice de desperdicios o tocon,
producto de la aplicacion de los cortes excesivos que se les realiza a los

turiones en la zona de la base (colas).

El corte es realizado por cada colaborador de manera manual y con la ayuda
de un cuchillo, dejando esta operacion en la habilidad y la experiencia que

tenga el operario

Se puede mencionar como hechos saltantes un porcentaje con rangos de
10.5 a 18.42% de desperdicios (conocido como tocon) que se genera en

esta etapa de la produccion.

La causa, de tener estos porcentajes de desperdicios se debe a que la
materia prima (esparragos) en la etapa de seleccion, solamente es calibrada
o seleccionada por didmetros y no por longitudes, es en la etapa de corte y
empaque es donde se debe hacer la separacion por longitudes, que debera
ser realizada por el operario antes de aplicar el corte en la base de los

turiones.

Si la clasificacion de longitud no es realizada, el operario de manera
mecanica tomara como referencia aplicar el corte hacia el turion de menor
longitud, ya que la presentacién del atado de esparrago es mantener las

puntas niveladas y tener una longitud uniforme y un corte parejo en su base
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Figura 21. Etapa de corte, enligado, pesado y empacado

2.3.3 Sintomas

¢ Incremento de desperdicios en el proceso de corte y empaquetado de
esparragos

e Bajo aprovechamiento con respecto a la materia prima de espéarrago

¢ Reclamos de clientes por incumplimientos de pedidos

¢ Incremento en los costos de produccién

2.3.4 Causas del problema

e Falta de compromiso del personal para la separacion de longitudes
antes del corte

e Personal trabaja a destajo

e Falta de capacitacion al personal
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Incumplimientos de estandarizacién del proceso productivo

Desconocimiento de las especificaciones

2.3.5 Alcance de las probables causas

Falta de compromiso del personal para la separacion de longitudes
La concientizacion se puede alcanzar con capacitaciones de manera
constante, y estas pueden ser audios visuales, participativos, donde

cada opinion debe ser valorada.

Personal trabaja a destajo

El pago a destajo le asiste al trabajador a cobrar por cada unidad de
obra realizada o servicio prestado y se basa en la productividad de un
trabajador sin tomar a veces en cuenta el tiempo que tome en ejecutarse
la obra o el servicio, este método de pago compensa a los trabajadores
una cantidad fija de pago por cada unidad de trabajo terminado, esto
hace que el empleado a veces se concentre netamente en el avance y

descuide el tema de la calidad del producto.

Falta de capacitacion del personal
Mediante la capacitacion se permite perfeccionar, actualizar y desarrollar
conocimientos, habilidades y actitudes que permitirda al personal

desarrollar un mejor desempefio en la tarea encomendada.

Incumplimientos de estandarizacion del proceso productivo

La estandarizacion permite ajustar o adaptar ciertas caracteristicas en
un proceso como en un producto, con el objetivo de que los resultados
se asemejen a un modelo o patrén, y esto se consigue estandarizando

los procesos productivos
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e Desconocimiento de las especificaciones
Las especificaciones nos permiten cumplir con normas, exigencias y
procedimientos para ser empleados y aplicados en el desarrollo de un

producto

2.3.6 Pronéstico

Propuesta de mejora en la etapa de seleccion y corte, del proceso productivo
del empacado de esparragos, con el fin de reducir los niveles de

desperdicios en la empresa Agroindustrial Beta SA.

2.3.7 Control del Prondstico

Se realiz6 un andlisis a nuestro proceso con el fin de determinar las posibles
causas que podrian estar afectando al problema de niveles altos de

desperdicios, para ello se elaboré el diagrama de causa y efecto de Ishikawa

Mediante la utilizacién del diagrama de causa y efecto se pudo determinar
las posibles causas que influyen en el alto nivel de desperdicios en la etapa

de seleccién y corte (ver figura # 22)
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2.3.8 Diagrama Ishikawa
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Figura 22. Diagrama de Ishikawa
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2.4 Problema general

¢, Como la propuesta de mejora en la etapa de seleccion y corte, del proceso de
empacado de esparrago, puede reducir los niveles de desperdicios en la

empresa Agroindustrial Beta SA. - 20187

2.5 Objetivo: general y especifico

2.5.1 Objetivo general

Disefiar una propuesta de mejora en la etapa de seleccion y corte del
proceso de empacado de esparragos a fin de reducir los niveles de

desperdicios en la empresa Agroindustrial Beta SA.

2.5.2 Objetivo especifico

e Describir los procesos para una propuesta de mejora en la etapa de
seleccion y corte, del proceso de empacado de esparragos a fin de
reducir los niveles de desperdicios en la empresa Agroindustrial Beta
SA.

o Definir las oportunidades para una propuesta de mejora en la etapa de
seleccion y corte, del proceso de empacado de esparragos a fin de
reducir los niveles de desperdicios en la empresa Agroindustrial Beta
SA.

e Documentar las acciones para una propuesta de mejora en la etapa de
seleccién y corte, del proceso de empacado de esparragos a fin de
reducir los niveles de desperdicios en la empresa Agroindustrial Beta
SA.
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e Establecer controles para una propuesta de mejora en la etapa de
seleccion y corte, del proceso de empacado de esparragos a fin de
reducir los niveles de desperdicios en la empresa Agroindustrial Beta
SA.

2.6 Justificacion

La presente investigacion ha sido desarrollada en la empresa Agroindustrial

Beta SA., se justifica por:

e Contribuir en la reduccion de desperdicios
e Incrementar la productividad

e Mejorar los costos de produccion

2.7 Alcances y limitaciones

2.7.1 Alcances
El presente trabajo se llevara a cabo en la etapa de seleccion y corte, del

proceso de empacado de esparragos de la empresa Agroindustrial Beta SA.

2.7.2 Limitaciones
Dentro de las limitaciones que se encontrd para el desarrollo de la propuesta
de investigacion se ha comprobado que el acceso al material de informacion

en la empresa es limitado.

Sin embargo, dicha limitacién no ha sido significativa para llevar a efecto la

investigacion.
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La informacion histérica, de formatos que registran los indicadores de
produccién y desperdicios, no se encuentran almacenados en un ambiente

ordenado, mas aun no se encuentran bajo custodia.
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CAPITULO 3. MARCO TEORICO

3.1 Concepto de desperdicios

Ezquerra M (1998) refirid: “residuo, desecho y desperdicio son sinbnimos en su
definicion”. Ya que desperdicio es el residuo que no es facil de aprovechar o se
deja de utilizar por descuido; desecho es lo que se desecha y no sirve de una
cosa y el residuo es el resultado de la descomposicion o destruccion de una
cosa. Por otra parte, merma es lo que se substrae de una cosa y se va

consumiendo naturalmente.

Estas definiciones nos muestran que tienen relacion entre ellas. Aunque hay
gue hacer la diferencia que desde dos perspectivas importantes podemos
interpretarlas mejor. Desde la perspectiva de la empresa tenemos que es
comun mencionar y encontrar la definicion de desperdicio o merma, sin hacer
diferencias. Y desde la perspectiva del medio ambiente tenemos que las

definiciones de residuo y desecho se vuelve comun definirlas.

Por tal motivo, que dichas definiciones son tomadas desde dos areas
importantes para esta investigacion y son: desde el punto de vista de la
produccién de una empresa, como generadora de productos o servicios y
desde el punto de vista ambiental de una empresa enfocada en la

conservacion y cuidado del medio ambiente.

3.1.1 Desde el punto de vista de la produccién:

Cuatrecasas (2010) refiere: “Los procesos productivos se componen de una
serie de actividades que aportan valor a nuestros clientes. Cuando una
actividad o consumo de recurso no aportan valor afadido alguno, tomando
en cuenta que toda actividad o consumo genera un costo, estaremos

hablando de un desperdicio”
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En el contexto del proceso de manufactura, el desperdicio se define como
cualquier recurso gastado en exceso de lo requerido y lo valorado por el
cliente (Sipper & Bulfin, 1998).

3.1.2 Desde el punto de vista ambiental

Segun, Vega (2002), “Desde el punto de vista tecnoldgico, residuo es toda
materia que carece de valor en las circunstancias en que se generan”. En
rigor, es toda la materia que no es el objetivo de la trasformacién. Los
residuos que genera la actividad humana son de origen doméstico o
industrial, considerados estos ultimos en su mas amplio sentido. Residuos
de origen industrial son los de actividades fabriles, agricolas, forestales y
pesqueras. Y los clasifica en cuatro tipos, industriales, no peligrosos,

peligrosos y domésticos

3.2 Métodos para lareduccién de desperdicios

Dpto. de proteccién ambiental de la Florida (2007), Los métodos para lograr la
reduccion de desperdicios se dividen convenientemente en cuatro tipos

béasicos

Ademas, los métodos de reduccion de desperdicios fueron considerados
desde 1976 por la agencia de proteccion ambiental de los Estados Unidos
(USEPA, por sus siglas en ingles) para incorporar la proteccion ambiental al
proceso de manejo de los desperdicios industriales y trae consigo cuatro tipos

de métodos

3.2.1 Reduccion de las fuentes de produccién dedesperdicios

Consiste en reducir la cantidad de sustancias peligrosas o contaminantes

que forman parte de una cantidad de desperdicios. Realizando
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modificaciones a la tecnologia, equipo, procesos, redisefio de productos,
cambio de materiales, capacitacion y mejoras de mantenimiento, de

almacenes

3.2.2 Reciclaje

Este método de reduccion de desperdicios consiste en usar reusar cierto
desperdicio. Este es el método preferido para sustancias peligrosas o

contaminantes cuya fuente de produccion no puede reducirse

3.2.3 Procesamiento

Este método de reduccion de desperdicios solo debe emplearse cuando
cierto desperdicio no puede evitarse ni reciclarse. El procesamiento es
cualquier método de fisica, quimica o bioldgicamente cambia el caracter o la
composicion de cierto desperdicio, que recupera su energia o ciertos

componentes que lo hace menos peligroso o no peligrosos

3.2.4 Desecho

Segun Kolaczkowski S., (1995), Este método de reducciéon de desperdicios
solo debe utilizarse cuando cierto desperdicio no puede evitarse, no puede
reciclarse ni puede procesarse. El desecho es la descarga, el deposito, la
inyeccion, el derrame o la filtracion de desperdicios de manera que

sustancias peligrosas entran en contacto con el suelo, el agua o el aire.

Estos métodos de reduccion de desperdicios dan la pauta para definir qué
tipo y hacia donde se puede definir la investigacion.
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3.3 Estudio de trabajo

Segun la OIT, Oficina Internacional de Trabajo., (1996) “el estudio del trabajo
es una evaluacion sistemética de los métodos utilizados para la realizacion de
actividades con el objetivo de optimizar la utilizacion eficaz de los recursos y de
establecer normas de rendimiento con respecto a las actividades que se estan

realizando”. (p. 9)

El estudio de trabajo nos presenta varias técnicas para aumentar la

productividad. Existen dos ramas del estudio del trabajo

e Estudio de métodos

e Estudio de tiempos

3.4 Estudio de métodos

Segun la OIT, Oficina Internacional de Trabajo., (1996) “El registro y examen
critico sistematicos de los modos de realizar las actividades, con el fin de

efectuar mejoras”. (p. 77)

Para Niebel., y Freivalds, (2004) el estudio de métodos se define como “El
registro, examen critico y sistematico de los modos existentes y proyectados de
llevar a cabo un trabajo, como medio de idear y aplicar métodos mas sencillos

y eficaces de reducir costos”.

Es la técnica por excelencia para minimizar la cantidad de trabajo, eliminar los
movimientos innecesarios y sustituir métodos,
El estudio de métodos, permite analizar el proceso para mejorarlo y determinar

el mejor método de hacer el trabajo
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3.5 Estudio de tiempos

Segun la OIT, Oficina Internacional de Trabajo., (1996) “El estudio de tiempos
es una técnica de medicion del trabajo empleada para registrar los tiempos y
ritmos de trabajo correspondientes a los elementos de una tarea definida,
efectuada en condiciones determinadas y en la que se analizan los datos a fin
de averiguar el tiempo requerido para efectuar la tarea segun una norma de

ejecucion preestablecida” (p. 273)

3.6 Eficiencia

Galindo (2006) sefalo que es la “Virtud para hacer una cosa.
Administrativamente significa lograr los objetivos con el maximo provecho de

los recursos, de la mejor manera con calidad y en el tiempo establecido”

Koontz y Weihrich (2004) senalo que es “El logro de las metas con la menor

cantidad de recursos” (p. 14).

Robbins y Coulter (2005) sefalo que “Consiste en obtener los mayores

resultados con la minima inversion” (p. 7).

La eficiencia es obtener la mayor cantidad de produccién, con la menor

cantidad de insumos, se conoce como hacer las cosas correctamente

3.7 Eficacia

Chiavenato (2004) sefialo que es “Una medida del logro de resultados” (p.
132).

Koontz y Weihrich (2004) sefialo que es “El cumplimiento de objetivos” (p. 14).
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Robbins y Coulter (2005) sefalo que “Es hacer las cosas correctas” (p. 8). Es
decir, las actividades de trabajo con las que la organizacion alcanza sus
objetivos

3.8 Productividad

Garcia (1998) senalo que “Es el grado de rendimiento con que se emplean los

recursos disponibles para alcanzar objetivos predeterminados” (p. 9).

Segun la OIT, Oficina Internacional de Trabajo., (1996) “Se define como el
conjunto de estrategias, herramientas y técnicas para lograr un alto rendimiento
optimizando el tiempo y esfuerzos para lograr objetivos y resultados de manera

eficaz y eficiente”. (p. 4)

Se define como “La relacion entre produccion e insumo”, es decir la mejora de
la productividad consiste en la obtencién de mejores resultados de un proceso;
en términos mas simples: “hacer mas con menos, o por lo menos, con lo

minimo”

3.9 Método

Galindo (2006). “Manera de efectuar una operacion o una secuencia de

operaciones”.

3.10 Medicion de trabajo

Segun la OIT, Oficina Internacional de Trabajo., (1996) “La medicién del
trabajo es la aplicacion de técnicas para determinar el tiempo que invierte un
trabajador calificado en llevar a cabo una tarea definida efectuandola segun

una norma de ejecucion preestablecida”. (p. 251)
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3.11 Antecedentes

3.11.1 Antecedentes Internacionales

Alvarado E., (2011) Propuesta metodoldgica para la reducciéon de
desperdicios en la empresa “Us Tchenologies” (Tesis para
obtener el grado de Maestria en Ingenieria Industrial) Instituto

Politécnico Nacional México, D.F

El objetivo de este trabajo de investigacion, fue el de adecuar e
implementar una metodologia que permita la reduccion de
desperdicios, tomando como base la revision tedrica de los métodos y
herramientas para la reduccion de desperdicios, con el fin de reducir
los costos de las fuentes de procesamiento y generacién de los

desperdicios en la empresa US Technologies.

En el disefio de la propuesta se realizé una revision teérica y una
evaluacion de las metodologias propuestas por Crittenden vy
Kolaczkowski; Reyes, Sharratt y Arizmendi; Halim y Srinivasan; entre
otras. Con la finalidad de integrar las caracteristicas mas relacionadas
con la problematica de la empresa. Se le da el nombre de Metodologia
de reduccién de los niveles de desperdicios basada en la planeacion,

en el Andlisis, en la Evaluacion y el Seguimiento (MRD-PAES)
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Reinoso I. (2003) Estudio de desperdicio de materia prima en el
proceso de revestido de conductores eléctricos de cobre (Tesis
para obtener el Titulo de Ingeniero Industrial) Escuela Superior

Politécnica del Litoral, Guayaquil, Ecuador

El objetivo de la tesis, fue hacer un estudio de desperdicios de materia
prima en el proceso de revestimiento de cables, determinando las
causas que la originan a esto se sumo el disefiar un sistema de costos
de calidad utilizando el método de las secciones, identificando las
actividades que generan mayores costos para asegurar la mejora

continua del proceso.

Se realiz6 una breve descripcion de la empresa, se detall6 el proceso
de revestimiento de cables, se determinaron los problemas y se
acompafid con una propuesta de mejora, analizando los datos

histéricos de produccion de los afios 1997 al 2001.

Luego se realiz6 un analisis de los productos que se procesan en el
area de revestimiento de cables, se utilizaron datos de produccion del
primer semestre del afio 2002 por considerar que en este periodo se
proporcioné informacién con mayor detalle, que permitiria hacer una
eleccion mas segura del producto. La seleccion del producto se
realizd en base a comparacion de costos por rechazos y el exceso de

materia prima utilizada que se produjeran en el proceso productivo.

Reyes A., y Carbajal J. (2014) Plan de mejoras para la reduccion de
desperdicios adicional en el proceso de impresion de plegadizas
en una industria de artes gréaficas (Proyecto presentado para
optar el Titulo de Ingeniero Industrial) Universidad de San

Buenaventura, Cali, Colombia
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El objetivo del trabajo fue el de diseiar un plan de mejora para la
reduccién de desperdicio adicional en el proceso de impresién, con la
finalidad de proponer diferentes métodos y alternativas que permitan
reducir los costos de rechazos en la empresa, y mejorar la capacidad

de respuesta ante los requerimientos de los clientes.

Utilizando un tipo de investigacion descriptivo con un enfoque
cuantitativo, se utilizaron herramientas de analisis de datos y un
formato de levantamiento de informacion, posteriormente se disefio el
plan de mejora de acuerdo a las acciones propuestas para dar
solucion a las causas encontradas, con base en el ciclo PHVA para la

toma de acciones y mejora continua del proceso actual.

El instrumento aplicado permitio identificar las oportunidades de
mejora en el proceso de impresion, planteando soluciones para los
defectos mas significativos: variacibn de tono, manchas, rayas y
peladas. De igual manera, el plan de accion disefiado permitié definir
las acciones necesarias para eliminar las actividades que no aportan
valor al proceso y al producto, con el fin de generar beneficios

tangibles para la empresay el cliente final.

3.11.2 Antecedentes Nacionales

Ricce, C., Leyva, M., y Medina, I., Miranda, J., y Saldarriaga, L.,
Rodriguez, J., y Siche, R. (2013). Uso de residuos agroindustriales
de La Libertad en la elaboracion de un pan integral, Existen
multitud de subproductos de desecho, baratos y que abundan en
grandes cantidades, cuyo uso mas comun hasta hace poco tiempo ha
sido bien para tirarlos, o en el mejor de los casos como fertilizantes o

para alimentacion animal Grigelmo y Belloso., (1999). o produccion de
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energia mediante su combustion. La alcachofa y el esparrago en el
proceso de su pelado originan un material de desecho que puede
constituir hasta el 40-50% de su peso fresco. Entre los productos que
pueden recuperarse de los subproductos de él se encuentra la fibra,
gue puede tener gran valor en la preparacion de alimentos funcionales
(Heredia et al., 2003). La fibra recuperada de desechos de alcachofa y
esparragos pueden ser muy Utiles en la suplementacion de dietas; su
relacion fibra insoluble/fibra soluble mayor que la de ciertos cereales
ejerciendo efectos beneficiosos en la regulacion intestinal (Grigelmo y
Belloso, 1999) y podrian usarse como ingredientes funcionales en
productos de panaderia, bebidas dietéticas, etc.

El objetivo del articulo de estudio, sobre el uso de residuos
agroindustriales de La Libertad en la elaboracién de un pan integral,
es mostrar el efecto de la sustitucion parcial de harina de trigo por
polvos de peladilla de esparrago, bracteas de alcachofa y salvado de
trigo sobre las caracteristicas sensoriales del pan integral, para ello se
realizaron previamente los procesos de molienda y tamizado de los

ingredientes mencionados.

El efecto fue analizado aplicando un disefio de mezclas de superficie
de respuesta. Se elaboraron diez tratamientos que contenian en total
el15% de sustitucion de los ingredientes ricos en fibra mencionados,

solo 0 en mezcla.
Se evaluo la percepcion de los consumidores en cuanto al color, olor,
sabor, textura y aceptabilidad general del pan integral, esta percepcion

fue medida utilizando una escala hedénica de 9 puntos.

Las respuestas fueron estimadas mediante el modelo de regresion

lineal y cuadratica para predecir las ecuaciones de las caracteristicas
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sensoriales. Obteniendo como mezcla Optima la siguiente
composicion: harina de peladilla de espéarrago 4.5%, harina de
bracteas de alcachofa 0.75% y de salvado de trigo 9.75%.

Olascoaga, R. (2017) Propuesta de un plan de manejo de residuos
solidos en una empresa procesadora de pulpas de frutas,
(Trabajo académico para optar el Titulo de Ingeniero en Industrias

Alimentarias) Universidad Nacional Agraria La Molina, Lima, Peru

Caracterizacion de los residuos sdlidos, consiste en determinar las
principales cualidades y caracteristicas del residuo. Se determinan en
base a porcentajes de los principales elementos que los constituyen
para establecer las cantidades y variaciones en el tiempo. También de
la estimacion de algunas de sus propiedades fisicas, humedad,
densidad, etc. (Monge 2014). En este sentido podemos definir los
estudios de caracterizacion como un conjunto de acciones en base a
una metodologia, para recolectar los datos que nos permitan
determinar las cantidades de residuos, su composicion y sus
propiedades en una determinada localidad y en un tiempo (Runfola y
Gallardo 2009).

El objetivo del trabajo fue, una propuesta de mejora en el manejo de
residuos solidos en una empresa procesadora de pulpa de frutas, el
trabajo se inici6 con un diagnostico general de la situacion sobre el
manejo de los residuos. Luego se realizo la caracterizacion para hallar
los indicadores de generacion diaria de residuos por area, densidad de

los residuos generados y la composicion fisica de los mismos.
Los resultados obtenidos permitieron identificar las oportunidades de

mejora en el manejo de residuos dentro de la empresa, proponiendo la

venta y el reciclaje.
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La propuesta de un plan de manejo de residuos sélidos define un
coédigo de colores para una adecuada segregacion en la fuente,
determina la manera de almacenar temporalmente y disponer de ellos

adecuadamente

Menacho, D., y Morales, D. (2017) Desarrollo de un sistema basado
en el procesamiento digital de imagenes, para mejorar la
clasificacion en el proceso de espéarrago congelado de la empresa
Agroindustrial Camposol S.A. (tesis para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Industrial) Universidad Nacional de Truijillo

El presente estudio tuvo como objetivo desarrollar un sistema basado
en el procesamiento digital de imagenes, orientado a incrementar los
principales indicadores de produccion: productividad y rendimiento, asi
como mejorar el control de calidad y disminuir los costos operativos en

el proceso productivo de esparrago congelado.

Para el estudio se utiliz6 diversas herramientas del area de Estudio del
Trabajo, Diagnosticos de la empresa, evaluacion de proyectos y se
complementé con el Procesamiento Digital de Imagenes, tomando
como base reportes, documentos, encuestas y experiencias vividas en
la linea de proceso. Se utilizé un prototipo basado en una plataforma

de cubierta y sostén y una camara.

La metodologia estuvo basada en la Mejora Continua y Métodos de
Trabajo: se inici6 comparando los distintos procesos de la empresa, se
escogid el proceso de esparrago verde congelado debido
principalmente al alto costo de produccién, para luego pasar a analizar
el proceso actual a profundidad, conociendo la verdadera causa del
problema: la etapa de clasificacion. Después se pasd a evaluar el

proceso propuesto con el desarrollo del procesamiento digital de
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imagenes, el cual fue programado en MATLAB, finalmente se comparé
el proceso actual y el propuesto, tomando como referencia los

indicadores de produccion

Los resultados obtenidos fue el de un incremento en el rendimiento de

43% a 45% y en la productividad de 5kg/h — op. a 10 kg/h — op.
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CAPITULO 4. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

4.1 Metodologia de lainvestigacién

Con la propuesta de mejora se busca reducir el nivel de desperdicios en la
etapa de seleccion y corte, del proceso de empacado de espéarragos, en la
empresa Agroindustrial Beta SA., la metodologia a seguir es: “La Metodologia
del estudio de trabajo de la Organizacién Internacional del Trabajo.”; que

esta compuesta por las siguientes etapas

1 Seleccionar: Es la etapa que definird el trabajo o proceso que se ha de

estudiar.

2 Registrar Informacion: Consiste en la recoleccion de datos u observacion
directa de los hechos relevantes relacionados con el trabajo y utilizando las

técnicas mas apropiadas.

3 Examinar: Los hechos registrados con espiritu critico, con la interrogante si

se justifica. Que, donde, quien y como.

4. Establecer: Elegir el método mas econdémico, tomando en cuenta las
circunstancias y utilizando diversas técnicas, y considerando los aportes de

las personas involucradas en las actividades.

5 Evaluar: Consiste en valorar las diferentes opciones para establecer un
nuevo método comparando la relacion costo-eficacia entre el nuevo método

y el actual.

6. Definir: Determinar el nuevo método a utilizar en forma clara ya sea verbal
0 escrita a todas las personas a quienes concierne. y el tiempo

correspondiente
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7. Implantar: ElI nuevo método, capacitando a todas las personas

involucradas, como practica general aceptada.

8 Controlar: Lo aplicado y comparar los resultados obtenidos versus los
objetivos fijados.

4.2 Desarrollo de la metodologia

Los procedimientos sistematicos que guian las actividades para cumplir los

objetivos planteados de la presente propuesta son las siguientes:

4.2.1 Seleccionar

En base a los objetivos planteados de disefiar una propuesta de mejora, es
en la etapa de seleccién, corte y empaque de esparragos donde
desarrollaremos las oportunidades para la reduccién de los niveles de

desperdicios en la empresa Agroindustrial Beta SA.

Para ello hemos disefiado tablas y graficos que nos facilitaran explicar y

analizar los resultados obtenidos.

Para ello comenzaremos por analizar y proponer una alternativa de
implementacion utilizando los indicadores actuales y los indicadores

levantados durante el desarrollo de la propuesta

Los datos para ambos indicadores tomados para dicha propuesta de

estudio de mejora corresponden a un periodo de 10 semanas
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Data Proceso Actual Data Proceso Propuesto

SMENS | s | Exportable |Desperdiios| ' | Kios |Exportable|Desperdicios| "0
Procesados p:&% pe'fﬁ L Procesados TB% pe‘i(: LR

C% C%

1 42645.0 68.07 18.42 1351 | 427000 | 761 14.28 9.51

Z 47568.0 7399 14.53 1148 | 473500 | 8007 1113 8.80

3] 503480 76.00 12.88 1112 | 502200 | 8081 9.28 9.9

4 h22480 79.53 12.28 8.19 521000 | 8047 9.34 10.19

5 h44580 76.19 14.23 9.58 545000 | 7917 11.19 0.64

i 553840 79.37 1221 842 | 554000 | 8025 9.17 10.58

{ h6343.0 78.18 11.83 999 | 561000 | 8023 8.2 10.85

B h7644.0 78.10 11.25 1065 | 570500 | 8039 7.93 11.63

9 56300.0 7156 10.81 1163 | 560100 | 8158 6.59 11.83
10 55600.0 78.96 10.55 1049 | 554300 | 8073 721 12.06
Promedio | 52854.3 76.60 12.80 1080 | 52686.0 | 8000 9.50 10.50

Figura 23. Recopilacion de datos del porcentaje de desperdicio del antes y después de la propuesta

Fuente: Propia (2018)

4.2.2 Registrar

Las acciones a realizar para obtener la informacién del proceso productivo

de las areas elegidas a mejorar, en la empresa Agroindustrial Beta SA.

Seréan las siguientes:

e Se utiliza la data de los resultados de desperdicios del proceso

productivo actual, obtenido del area de produccién, posteriormente sera

analizada y comparada con la data tomada del proceso productivo de la

propuesta a mejorar.

e Se levanta y se analiza la data obtenida del proceso productivo,

correspondiente a la aplicacion del proceso que proponemos como

propuesta de mejora. (Ver figura # 24 y 25)
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Data Proceso Actual
SMaNas | vios | Exportable |Desperdicios| -
Procesados AB % % Dz

C%

1 42645.0 68.07 18.42 1351

2 47568.0 73.99 14.53 11.48

3 h0348.0 76.00 12.88 11.12

4 h2248.0 79.53 12.28 2.19

i h4458.0 76.19 14.23 9.53

i h5384.0 79.37 12.21 8.42

! h6348.0 78.18 11.83 9.99

3 h7644.0 78.10 11.25 10.65

i h6:300.0 77.56 10.81 11.63

10 h5600.0 78.96 10.55 10.48
Promedio | 52854.3 76.60 12.90 10.50

Figura 24. Recopilacion de datos del proceso actual (corte manual 2018)
Fuente: Propia

En la tabla se observa un 12.9 % de desperdicios y un rendimiento de producto
exportable del 76.6%, el analisis corresponde al proceso productivo actual del
corte realizado de manera manual, la labor de corte es realizada por cada
operario con la ayuda de un cuchillo, si la operacion de corte no se tiene bajo

control la tendencia es tener niveles altos de desperdicios.
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Data Proceso Propuesta
Semanas Kilos  |Exportable |Desperdicios|  >'°
Procesados AB % % FILLLET

C %

1 42700.0 76.21 14.28 9.51

2 47350.0 80.07 11.13 8.a0

3 h0220.0 80.81 8.28 9.91

4 72100.0 80.47 8.34 10.19

h A4500.0 7917 11.19 9.64

f A5400.0 80.25 817 10.58

T h6100.0 80.23 8.9 10.85

8 A7050.0 80.39 7.893 11.63

g AE6010.0 81.58 6.59 11.83

10 h5430.0 80.73 7.2 1206
Promedio h2686.0 80.00

Figura 25.Recopilacion de datos del proceso de propuesta (maquina de corte)
Fuente: propia

La tabla contiene los resultados de la data levantada durante el proceso de
ejecucion de la propuesta de mejora (corte a maquina), en ella se observa la
disminucién del desperdicio de 12.9% que se obtuvo del proceso actual (corte
manual) a 9.5% que corresponde a la propuesta de mejora (corte a maquina),
asimismo a consecuencia de la disminuciéon de desperdicio el producto
exportable incrementa su rendimiento de 76.6% a 80.0%.

Se considera como subproducto C, a la obtencién de un producto de segunda
calidad que no califica para ser empacado y exportado directamente como
producto para esparrago fresco, este producto es derivado hacia una linea
donde se le hara un reproceso y se le dara un tratamiento de temperaturas bajo

cero grados, para ser empacado y exportado
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4.2.3 Examinar

Se analiz6 la data e informacion obtenida del antes (corte manual) y el
después (corte maquina), se proces6 ambas datas y se realizo el respectivo
andlisis, (ver figura # 21)

% Desperdicio Generado en el Corte manual

19,42 Promedio =12.90 %

14.53 1423
1288 y99g A g
| I I I 1|

01al05 Azo 05aliZ Ago 13319 Ago 203l26As0 273102 %t 03al09%et 1031165t 17aliiZet 2431305t 01al07Oct

2

=]
=

5]
u
-
1]
-
=
a
]
[
Q
=8

Semanas

Figura 26. Porcentajes de desperdicios obtenidos en el proceso de corte manual (2018)
Elaboracién: Propia

La data corresponde al proceso productivo realizado con el corte manual
(antes de propuesta), se observa que el nivel de los porcentajes de
desperdicios durante las diez semanas que se tomo para la evaluaciéon. El
rango del desperdicio fue de 10.55 % a 18.42 %, y el promedio final estuvo
en 12.90 %
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% de Desperdicios Generado en Maquinade Corte

2000

Promedio =9.50 %

1500

1118

14.28
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01as 06all2 13418 20426 2742 03408 10dle 17423 24430 Q1407
Azo Azo Azo Azo Set Set Set Set Set Oct

Porcentajes

Figura 27. Porcentajes de desperdicios obtenidos en el proceso de corte en maquina
Elaboracion: Propia

La tabla registra los resultados de los niveles de desperdicios originados en
el proceso productivo realizado con una maquina de corte para esparragos,
siendo esta la propuesta a considerar para ser implementada para la
mejora del proceso, el resultado obtenido en promedio fue de 9.5 % del
nivel de desperdicio, una disminucién de 3.4% de diferencia con respecto al

corte realizado de manera manual

Asimismo, en las diez semanas de ensayo se observa que la diferencia del
porcentaje de desperdicios que se mejord con el corte a maquina se
mantuvo con resultados por debajo a los del corte que se realizé de

manera manual.
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4.2.4 Establecer

Una vez ya analizada la data, se establece el método adecuado a usar,
para la reduccion del nivel de desperdicio en la etapa de seleccién, corte y
empague.

Se propone establecer el cambio de la operacion del corte manual, por la

del corte con maquina

Antes (corte manual)

Figura 28. Corte manual en la etapa de empaque

En la imagen se puede observar el corte de los atados de esparragos de
manera manual y lo realiza cada operario con ayuda de un cuchillo de corte
de uso domestico
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Después (corte con maquina)

Figura 29. Corte en maquina

La imagen muestra el corte de esparragos realizado con una maquina de

corte, es la propuesta a implementar
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425 Evaluar

Se evalué el método aplicado del corte de esparrago con maquina, se

cuantific6 de manera porcentual y se compar6é ambos métodos, el antes

(corte manual) y el después (corte con maquina)

Tabla comparativa de resultados del corte actual y el corte propuesto

Semana 1 2 3 4 5 i 1 g 9 10 Total
Produccion (ko) | 3000 a0 8200 810 7980 i 8000 8020 8000 8000 33
Cantidad
desperdicios 14736 11624 10562 0947 11356 §78.0 0454 0023 3648 B0 | 103579
Antes (kg)
Y Desperdicios | 1842%  1453% 1288% 1220% 142% 2% M8%  M2%  1081%  1055%  1200%
Cantidad de
desperdicios 11424 fad 16110 7565 8930 TU5 1136 6400 A 5764 76354
Despues (k)
% Desperdicios | 1428%  11.13% 0.28% 0.34% 119% oM 9% T4R% £.59% T4% 0.5%
Diferencia
Antes - despllés £14% 140% 160% 294% 104% 4% | 29% 127% 42% 134% 4%
()

Figura 30. Diferencia de desperdicio del corte manual Vs corte de maquina (2018)
Elaboracién: Propia

En el cuadro se observa, que la produccion en base a 8000 Kg de materia

prima, se obtiene un nivel de desperdicio de 12.90% correspondiente al corte

manual (antes de la mejora)

Asimismo, se observa una reduccion en el nivel de desperdicio de 12.90 a

9.5%, y corresponde al corte con maquina (propuesta de mejora), la

diferencia de la reduccion del nivel de desperdicio entre ambas se mantuvo

en las diez semanas de ensayo con un promedio de 3.4% de diferencia
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Comparacion % de desperdicio Generado
(Cortemanual Vs Corte enmaquina)

Corte Manual =12.9 %

24.00 - CorteMaquina=9.5%
Diferencia= 3.40 %
20.00 -
18.42
16.00 -
14.53
" 14.23
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2
[4°]
= 12.00 _
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e
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o.

12.88
12.28 12.21
1183 1105
11.13 11.19 1081 1055
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m Corte enMagquina Corte Empaque (manual)

Figura 31. Comparacién de desperdicios generado en maquina Vrs manual (2018)
Elaboracién Propia

El grafico refleja la consistencia de los resultados en las 10 semanas de
ensayo, respecto a los menores niveles de desperdicio que se consigue
cuando el corte es realizado en la maquina (propuesta para la mejora), la
diferencia del nivel de desperdicio entre el corte manual y el corte con maquina
es de 3.4 % es un porcentaje considerable tomando en cuenta los volumenes
de materia prima que es cortado durante el proceso productivo en cada

campaia
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4.25.1 Flujo de la utilizacion de la masa (antes de lamejora)

8000 kg
600 kg "C
.. 7.5% (Sub Producto)
Seleccion
112 kg . Desperdicios
1.4%
7238 kg
51.1%
240 "C
Empaque y 3% (Sub Producto)
Corte 920 k Desperdicios
11. 5%
6128 kg
TE.B
Producto
Exportable
Pezos
Producto %
kg
Exportable "AB™ | 6123 76.6%
Sub Producto "C™ | 240 10.5%
Desperdicio 1032 12.5%
Total 2000 100%

Figura 32. Flujo de la utilizacion de la masa del corte manual (2018)
Elaboracion: Propia

En el grafico se observa, que la produccién en base a 8000 Kg de materia
prima de esparrago, que fue cortado de manera manual se obtuvo un

producto exportable de 76.60% y un nivel de desperdicio de 12.90%
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Revisando la data actual se tiene que el desperdicio generado en la etapa de
seleccion es una constante que va desde 1.5 a 2.5%, que es generada
desde la etapa previa a la seleccién, por el exceso de manipuleo iniciAndose
desde la cosecha (campo), el lavado, y durante la operacion misma de la

seleccion de la materia prima (esparrago)

El nivel de desperdicio en la etapa de empaque y corte (11.5%) es atribuible
a la mala operaciéon que realiza cada colaborador durante el corte y se
genera mayormente al no separar del atado los turiones de esparragos de
mayor longitud, esta etapa es la que concentro nuestro mayor interés, ya
qgue durante el proceso de corte se observd que hay colaboradores que no
realizan un trabajo a conciencia, a pesar de recibir capacitaciones de

produccion.
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4.2.5.2 Flujo de la utilizacion de la masa (después de lamejora)

S000 kg
E16 k B
. T.T% [Fub Froducta]
Seleccion
175 kg Dezperdicios
2.2%
TZD08 k
30._1%
120 kg i
——
Carte 1.5% [Zub Froduckal]
Haquina 520 kg - Dezperdicicos
G.5%
E55S kg
G21%
04 k B
1.3% [Fub Froducta]
Empaque
B4 kg . Desperdicios
0.5%
5400 kg
S0.0%
Producto
Exportable
Producto Posas x
kg
Exportable "AE &4.00 S0.0%
Fub Products T 40 10.5%
Desperdicio TGO =
Taotal S000 100%

Figura 33. Utilizacion de la masa en el corte a maquina
Elaboracion: Propia

En el cuadro se observa con una produccion en base a 8000 Kg de materia
prima, y utlizando la maquina para realizar el corte de los turiones de

esparragos, se obtuvo una mejor productividad de 76.6 % a 80% de producto

57



exportable, mientras que el nivel de desperdicios se redujo de 12.9% a 9.5%,

comparado con el corte manual versus el corte propuesto
4.2.6 Definir

Una vez evaluado las opciones procederemos a elegir la mejor alternativa.
Se puntualiza de manera clara, la forma de implantar el método

seleccionado para la mejor propuesta de reduccion de desperdicios.

Como alternativa de propuesta de mejora para la reduccion del nivel de

desperdicio se realizé:

El disefio y construccion de una maquina piloto para realizar el corte en las
bases de los turiones de espdarragos y su posterior separacion de turiones
por tamafios (longitudes)

I 2000 1. 800 _, 800
o
<
3
| bl
VISTALATERAL ESC. 150
VISTAFRONTAL ESC. 140
NOTA: ZONA DE ABASTECIMIENTO: 2 MTRS
ANCHO DE LA FAJAMODULAR:  30CM
ALTURA CORTADORA: 94 CM
gy |
VIBTAIGOMETRICA  + E0c 1S BIENGOHES ESPECFIEALAS ENWLMETRGS =y
” PROYECCION: DIBLIADG. JEAN OCHOAC COMPLEJO AGROINDUSTRIAL BETA SA
REVISADC: EDWIN YATACO T PRAVRCECE
'@ 'é]‘ ibioi CORTADORA DE ESPARRAGOS
APROVADO: EDWIN YATACO T

Figura 34. Disefio de maquina de corte propuesta
Elaboracion: Area de Mantenimiento Complejo Beta
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4.2.7 Implantar

e Se implantara mediante charlas y capacitaciones el nuevo método para
el corte de esparrago.

e Se programa y se realiza la capacitacion al personal que estara
involucrado en el proceso del desarrollo e implementacion de la
propuesta para la reduccion del nivel de desperdicio de esparrago

e Las capacitaciones internas son herramientas que por lo general no
generan gastos, pero se espera con ellas generar impactos positivos

tanto en el proceso como en la concientizacion del personal.

g e

Figura 35. Cronograma para capacitacion
Fuente: Agroindustrial Beta SA.
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e Adicional al programa de capacitaciones se lleva un registro que valide
las capacitaciones llevadas acabo

HIITEMA DE ) -
semmowoe | REGISTRO DE R
CALIDAD L o
caunan | CAPACITACION e 1
F. Edita o b
L L [
Capaiocs
HITE Facha
uraces
M Feailedza y Membres ] g g Firma
1
u
F.
w
i el s Pl Humors ¥ dall capaciador

Figura 36. Formato de registro de capacitaciones
Fuente: Agroindustria Beta SA.
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4.2.8 Controlar

e Se implementaran controles para verificar si se cumplen los resultados y

los objetivos trazados.

e Se implement6 un registro que lleva el control en porcentajes del nivel
de desperdicio que se genere durante el proceso productivo del corte del

esparrago en la maquina de corte

¢Ompled agroindustna

DIAGNOSTICO DE CORTE EN MAQUINA

(ODIGO:CP4.1F16-EV
VERSION: 02

FECHA: 28/10/2018

FECHA:

EVALUACION DE CORTE EN LA MAQUINA CORTADORA

FECHADE
HORA | MATERIA
PRIMA

LONGITUD
DECORTE

(ALIBRE

PESO

TOLERANCIA

RESOLUCION

OBSERVACIONES

LOTE

DESPERDICIO

0%

Figura 37. Formato control de desperdicio en maquina de corte

Fuente: Agroindustria Beta SA.
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CAPITULO 5. ANALISIS CRITICO Y PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS

5.1 Identificacion de oportunidades de mejoras

Luego de identificar las causas que ocasionan desperdicios en el proceso
productivo, en la etapa de seleccién y corte se ha identificado una alternativa
de solucién con la finalidad de contribuir a la reduccion de los niveles de

desperdicios

Para ello comenzaremos por analizar y proponer una alternativa de
implementacion utilizando los indicadores obtenidos durante el desarrollo de

la propuesta de mejora

5.1.1 Indicadores

5.1.1.1 Indicador de productividad

Antes de Déspues de | Aumento de
Propuesta Propuesta | Productividad
Total kilos 6000 6000
kilos obtenidos 6128 6400 34%
Productividad 0.766 0.800

Figura 38. Indicador de productividad

Elaboracion: Propia

Este indicador nos muestra el aumento de la productividad en 0.034 de
producto exportable

Aumento muy significativo, para la capacidad maxima de produccion en la
planta de proceso.
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5.1.1.2 Indicador de desperdicio

Antes de Déspues de | Disminucion de
Propuesta Propuesta Desperdicios
Tatal kilos 6000 6000
kilos desperdicios 1032 760 3.4%
Productividad 0.129 0.095

Figura 39. Indicador de desperdicio

Elaboracion: Propia

Si bien el resultado obtenido de desperdicio es 3.4% no se le debe

considerar un valor bajo, ya que la empresa mueve voliumenes altos de
materia prima para el proceso

5.2 Alternativa de propuesta para la mejora

Se propone:

e EIl disefio y construccidon de una maquina de corte que nos permitira

graduar el tamafo a cortar de los turiones de acuerdo a la necesidad y

especificaciones en el proceso productivo (ver grafico # 34)

5.2.1 Ventajas

e Incremento de la productividad

e Reduccion de los costos

e Reduccion de los niveles de desperdicios
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5.2.2 Desventajas

o Desembolso econémico

5.3 Desarrollo de la alternativa propuesta

El desarrollo de la alternativa propuesta consiste en disefiar y construir 4
maquinas adicionales a la ya construida que sirvid6 para el desarrollo del

ensayo.

Las 5 maquinas de corte permitirian absorber la capacidad maxima de proceso
de la planta que es 65000 kg. / dia, la prioridad a cortar son los calibres
Estandar, Mediano, Large, Extralarge y Jumbo, estos calibres conforman el
90% de la materia prima calibrada en la etapa de seleccion

5.3.1 Capacidad de corte en maquina

65000 kg* 90% / 1000 kg-hr / 5 maquinas = 11.7 horas efectivas de corte

5.3.2 Disefio de la maquina Propuesta

VISTAFRONTAL ESC. 140

NOTA: ZONA DE ABASTECIMIENTO: 2 MTRS
ANCHO DE LA FAJA MODULAR: 30 CM
ALTURA CORTADORA: 94 CM

- -
'

PROVECCIoN i = COMPLEJO AGROINDUSTRIAL BETA S.A

= = == e
= CORTADORA DE ESPARRAGOS
= VAT SN YATACD T

Figura 40. Diagrama de maquina cortadora
Elaboracion: Propia
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5.3.3 Desarrollo del disefio de la maquina de corte

Figura 41. Desarrollo del disefio de la maquina de corte

La imagen muestra el disefio en pleno desarrollo de construccion de la
maquina de corte propuesta que fue utilizada para el ensayo de corte de
esparrago en la planta de proceso.
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5.3.4 Montaje de la maquina propuesta

Figura 42. Montaje de la maquina propuesta

La imagen muestra, el acabado y el montaje de la maquina de corte de
esparrago en la planta de proceso
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5.3.5 Operacién de la maquina de corte

Figura 43. Operacion de la maquina de corte

La imagen muestra la maquina de corte operando durante el proceso
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Figura 44. Operacion de la maquina de corte (2018)

La imagen muestra la maquina de corte operando durante el proceso de

ensayo
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CAPITULO 6. JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ESCOGIDA

6.1 Justificacién

La implementacion de la propuesta de mejora con la finalidad de reducir los
niveles de desperdicios de esparragos, bajo la metodologia del estudio del
trabajo, nos ha permitido desarrollar bajo las ocho etapas o pasos que propone
esta metodologia recorrer como una técnica destinada a racionalizar y medir el

trabajo, también abarca aspectos del trabajo de observacion y analisis.

Es una metodologia relativamente sencilla y poco o nada costosa de
implementar y aplicar, es por ello que se opt6é por desarrollar la propuesta de

mejora bajo esta metodologia.

El analisis de los resultados iniciales en comparacion con los resultados
obtenidos después de la aplicacion de la metodologia del estudio de trabajo
permite responder interrogantes planteadas inicialmente en cuanto a la
propuesta de la reduccién de los niveles de desperdicios en la Empresa

Agroindustrial Beta SA.

Lo que propone esta metodologia es analizar el proceso productivo y se
reflej6 el ¢Como se estuvo operando? En base a esto se propuso una
solucién en la reduccion del nivel de desperdicio y por ende el aumento en la
productividad y la mejora en el costo de produccion

Por lo tanto, podemos considerar a la metodologia del estudio del trabajo
como una herramienta eficaz, eficiente y econémica para aquellas empresas
gue obtén no sbélo por mantener sus niveles, sino por buscar una mejora

gradual que le proporcione un mayor rendimiento.

A continuacién, se estd acompafiando tablas que sustentan la reduccién de
los niveles de desperdicios y la forma en que impacta esta reduccion en el

ahorro de los costos
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6.2 Justificacion técnica

La justificacion se basa en cuanto a la utilizaciéon de la maquina cortadora
supera la capacidad de corte en un 33% al corte manual (antes), reduciendo en
esto la mano de obra en la etapa de corte, asimismo mejora la calidad de corte
en la base de los turiones y finalmente reduce los costos en la operacion de

corte

6.3 Justificacion econdmica

6.3.1 Costo de la operacién en el proceso de corte

El presente estudio tuvo como principal objetivo disefiar e implementar el
funcionamiento de una maquina para el corte de esparragos con la
finalidad de reducir los niveles de desperdicios, e incrementar la
productividad y por ende una mejora en los costos de proceso en la planta

de esparragos.

Resultados: Turno: 8h / dia

e Resultado del costo de la mano de obra en la operacién de corte de

esparragos

Costo Jornal S/. = 3626

|kg = Jornal 00 800

Costo de Mano obra S/. Kg 005043 004533 |

Productividad 1.00 1.232 |

|Re~ducci6n en el costo de operacion 25%

Figura 45. Costo de la mano de obra en la operacion de corte
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Los costos de operacion en el corte manual son de S/.0,06043/kg, y al

emplear la maquina de corte (propuesta) el costo se reduce en un 25%

La productividad con el corte a maquina se incrementa en 33% en
comparacion al corte (Manual).

6.4 Estimacion econdmica en funcién ala reducciéon del nivel de

desperdicio

Semana 1 2 ] 4 5 f 1 8 g 10 Total

Produccion (kg) | &0 4000 8200 100 7960 8010 8000 8020 8000 8000 80310

Cantidad
desperdicios 14736 11624 10562 047 11356 ETEY) G454 8023 e 8 B0 | 103579
Antes (kq)

Y% Desperdicios | 1842%  1453%  128%  1228%  143%  122% 18 125% 108%  1055%  1290h

Cantidad de
desperdicios 11424 04 [l 1965 880 T35 118 6400 212 o768 76354
Despugs (kg)
YDesperdicios | 1428%  1113% 9% 8% 1019 9% BM THR BE® TX% 4%

Diferencia
Ames-después 414% J40% 360% 254% 304% 3.08% 201% 3% 420% 33% 3%
(h)

Figura 46. Estimacion econdmica en funcién a la reduccién del nivel de desperdicio (2018)
Elaboracion: Propia

En el cuadro se observa, que la produccion en base a 8000 Kg de materia
prima, mantiene la diferencia entre el corte manual (actual) y el corte a maguina
(propuesta), siendo la diferencia de ahorro un 3.4 % y siendo el corte a

magquina el que genera menos desperdicio.

71



Esto al multiplicar por la capacidad maxima de produccion de la planta
procesadora, se esta generando una eficiencia alta de produccién y por ende

en ganancia, por lo que el proyecto se sustenta en esta base.

e Desperdicio en base a la capacidad de produccién de laempresa
65000kg/dia

De manera manual (Antes) 65000 Kg (12.90%) = 8385 kg

e Desperdicio con la propuesta de mejora
Maquina cortadora (después) 65000 kg (9.50%) = 6175 kg

De acuerdo a esto vemos que se ha incrementado la produccion en un
promedio de 2.0 toneladas.

8385 — 6175 = 2210 kg = 2.0 toneladas que se recupera para la
produccién.

e El precio de venta caja de 5 kg de esparrago = $ 18.0 al cambio S/. 3.36

2210 kg / 5 kg = 442 cajas

442 cajas x $ 18.0 = $. 7956 = S/. 26732.16

Esta produccion es por dia, el mejoramiento al mes es considerable, por tanto,

lo propuesto mejora la capacidad de produccion y de costo de la empresa.
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6.5 Estimacion de kilos procesados por camparfa

En el siguiente cuadro se tiene la recopilacion de datos de produccion de los
kilos de materia prima procesada en un periodo de 10 meses tiempo que dura
una campaia, para ello estamos utilizando esta data para estimar el ahorro que
se pueda lograr implementando el corte con maquina, asimismo los datos
fueron trabajados y se clasifico la campafa en tres etapas por niveles de

volumenes por Kkilos.

La primera etapa la hemos considerado con el méximo pico de proceso

promedio de 65000 kilos de materia prima y tiene un periodo de 4 meses

La segunda etapa la hemos considerado con un volumen de 43000 kilos de

materia prima y este alcanza un periodo de 2 meses de proceso

La tercera etapa, esta ubicada al inicio y al final de la campafia, y esta se da 2
meses al inicio (etapa creciente) y 2 meses al final (etapa decreciente), y para
ello se considerd una tasa de 20000 kilos de materia prima por un periodo de 4

de 10 meses que dura la campania.

Ti [0CRS0 rdicio

Kilos procesados st Despe
( por campana) Heses lia Antes Wﬁ Diferencia
(manual) | (maquing) | (ahorro)

12.90% 9.50% 340

65000 4 120 10062000 7410000 2652000
43000 2 ill 328200 2451000 877200
20000 4 120 3096000 2280000 816000
12,780,00000| 10 300 | 1,648,620.00 | 1,214,100.00 | 434,520.00

Figura 47. Estimacion de kilos procesados por campafia (2018)
Elaboracion: Propia



6.6 Valor estimado del ahorro del desperdicio por campafia

Ahora, tomando los resultados obtenidos del ensayo con el corte a maquina,
estimaremos la valorizacion del ahorro de una campafia respecto a la

reduccion del nivel de desperdicio de esparragos.

Timpo proceso

Ltdad

TRRNE Comersic
A03000)  asales

fATE000000) 10| 0| {B4BGI000 | 4410000 | ASAS000 GGSOAND | 156427200 306000 | $1.7AZNA00) 83041 654

Figura 48. Valor estimado del ahorro del desperdicio por campafia (2018)
Elaboracion: Propia

En la tabla observamos el volumen de materia prima que se proceso6 en planta
por campanfa, esta vez es de 12 millones de kilos de esparragos, cantidad que
esta dentro de los volimenes de proyeccién que maneja la empresa por cada

campana

Los volumenes de diferencia de ahorro en el desperdicio, entre el corte manual
y el corte a maquina estan en 434 mil kilos que van aumentar la productividad y

reducir el costo por campaifia.

El costo de produccion por caja de 5 kg en planta de proceso esta en $ 4.5 =
S/. 15.12 y los costos de venta por caja se mueven entre $18 a 25, seglin como
se encuentre el mercado externo, ya que el esparrago es una hortaliza

estacionaria
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Volviendo a la tabla resumen observamos que el ahorro en $ es de 1,173,
204.0 convertidos a soles seria 3,941,965.44 por campafia, ahorro mas que
suficiente para sustentar que la propuesta es sumamente rentable y por la
inversion que se necesita, esta seria recuperada en un corto tiempo, ya que el
porcentaje de ahorro es considerable para los volimenes de materia prima que
se procesa
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CAPITULO 7. IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA

La propuesta de mejora esta basada en la construccién de 4 maquinas de corte
para esparragos

7.1 Cronograma para la Implementacion de la propuesta

Con la ayuda de un cronograma de actividades fijamos los tiempos y las tareas
a realizar, estas consisten en la construccion e instalacién de las maquinas de
corte propuesta para la reduccién del nivel de desperdicio

Aplicacién de Diagrama de Gant - Calendario para la Construccion e Instalacién de la Maquina de Cortar

Fecha de Inicio - 7/01/2019
Fecha de termino : 10/04/2019
Tiempo estimado : 92 dias

Actividad Enero Febrero Marzo Abril Mayo

Maguinas

Costrucion Maquina de corte
Desarrollo parte mecanica 0.1 3
Desarrollo parte eléctrica —>

Costrucion Magquina de corte 0.2
Desarrollo parte mecanica ’
Desarrollo parte eléctrica —>

i

W

Costrucion Maquina de corte 0.3
Desarrollo parte mecanica ’
Desarrollo parte eléctrica —ra

W

w

Costrucidn Maguina de corte 0.4
Desarrollo parte mecanica ’
Desarrollo parte eléctrica —

W

Costrucion Magquina de corte
Desarrollo parte mecanica
Desarrollo parte eléctrica

Figura 49. Cronograma de actividades para laimplementacion de la propuesta
Elaboracion: Propia

Los dos primeros meses fijados para el desarrollo del calendario corresponden
a fechas de parada de planta y los dos meses posteriores, corresponden a los

meses de ingreso de materia prima con volimenes bajos
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7.2 Presupuesto

El presupuesto lo hemos dividido en tres partes, la parte del costo del sistema
mecanico, eléctrico y la mano de obra que se requiere para la construccion de

la maquina de corte para espéarrago

e Presupuesto sistema mecanico

MACGUINA DE CORTE
SISTEMA MECANICO
MATERIALES CANTIDAD | COSTUND | COSTO TOTAL

TUED CUADRADD IMO- C304 112" 1.5 L 20.1 1045.2
AMGULD MO T304 316" 82" 15 45.5 o284
AMGULO IO S04 10871 15 15.7 235.2
GUA PLAMA DESGIMT = 1.25" AMCHO = 30 40.2 1407.0
FERMOFLAT MWL 04" @ A 12"-UNC-CHT 100 5.0 S0
PLAMCHA, IMO 204-116" 2 &' w10 1 &95.0 &95.0
FPOLIM RETORMO RUEDA, Y BIJE = S0 g 67.0 536.0
FERMOHE IO 304-104" = 2" TIT 20 1.7 33.5
EAMDOA INTRALOR SERIE 3 200RM 12.5 2500.0 2500.0
CADEMNA DE TAELILLA, IMNOE 118" =38.5=10 10 0.0 700.0
PLAMCHS, [N 204-104" 4" 2 8° 1 1300.0 1300.0
FPERMO HE IMNO: 304-308" 3 2" CIT g 42 .0 336.0
ARAMDELA DE FRESION IMOG. C-204 348 12 0.7 12.1
ARARMDELA FPLARS ACIMOE, 38" s 0.9 7.2
FODILLOS IMOx T304 DIAMETRO S0RM 2 418.8 237.5
CHUMACERS DE PIE SUCF 204 INO:E. 'Wh [ 1005 603.0
Fa.d0 SamnTaRLe 3hAT=1000A01 g 60.3 422 .4
CAMRAL LMOE C304 2575100 75RM 4 435.5 1742.0
CanAaL UIMOR C304 2HE0-357200M0 4 408.7 1634.8
AMGULD MO S304 22003000 5 201.0 1005.0
EaRFRA REDOMDO IMNGE C-304 OE 545 5 21.8 108.9
OISCO CORTE ABOTEF-TE-4 112-1/25"-T4H 26 250 625.0
ARGOMN 15 291 437.2
WaRILLA SOLDAR ERZ0EL TIGFIL-133- 116 2 50.3 100.5
CUCHILLA 1 250.0 250.0
FODILLO MO ESCALOMADC 1 469.0 469.0
GUSANO REGULADCR IR 2 201.0 402.0
TUERCA PARA GUSAND INOR REGULAL 2 117.3 2345
DISTAMNCLADORES IMO 4 &7.0 268.0

5UB TOTAL 15195.3

Figura 50. Presupuesto sistema mecanico
Elaboracion: Area de mantenimiento de planta
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Presupuesto sistema eléctrico

SISTEMA ELECTRICO
MATERIALES CANTIDALD COST UMD COSTO TOTAL
FMOTOREQUCZTOR SEW SA847 ORS20OMSY 1 3875.0 3875.0
MOTOREDOUCTOR SEW WAaFI0D OTSELHT 1 12000 12000
FOTOR REOUCTOR 0.37EwW SAa3TORSTIS 1 22730 22730
FOTOR TRIFASICO RMaRCA- WEG 1.5 HF 1 515.9 515.9
WaRlADOR YELOZIDAD AZS2IES 1HF 440 1 804 .0 S804 .0
WoaRlADOR YELOCZID, AEE A°S2EEZHPY 1 S0 D SR O
LLAYE TERMMOMAG 221058 10K 48-220% CE 1 23.28 238
GUAaROARMOTOR GY2-FPOS 2.5-4 48 2 217 .8 435 5
TAELEROELEC. AC. E00=4002500F1 &, 1 247 9 247 9
CAakalLETS RAakURADA PYC ZE2-07 40 4 55.3 221.1
KRIEL DIrd FlJdAaCIoOrR DE COMTACTORES 1 107 107
FREMSA ESTOFRA PYC FICAEBELE FGEI1E IH & 2.7 1&5.1
FULSADOR RASARITE A22MM ROJO T 2 22.5 7.0
FULSADOR RETORMO RFRESORTE YERDH 2 32.8 &E5.7
FILOTO LEDO YERDE 24% 22772 LEGR AMCE 2 3E.5 730
PULSADOR DE ERERGERCEAS, RCT+M A 23 1 59 .2 59 2
ZABELE wULC TTRRF-TORLT 4165805 5-200 12 2.8 51.3
CAEBELE wULC GFT 1834W5S-300% 10 0.5 5.0
ESFIFRAL FPROTECTOR D/CAELE 12 P11 a 2.0 9.9
CORECTOR CURYO CAORDOUIT. 142" HERM =3 2.9 17.3
TUECQ COROUT FLEXIELE FORRO FYiC 18 .} 5.0 25.1
TUECQO RECT IFRMO 204 Z0z2E0:21.5mm 10 27.5 275.4
URIOR CORMOUT ACIRCS 304 1027 3 Qi 2 1206
TERMIMAL FERRULE #2255 TIFO FIR 250 0.7 167.5
FOTERMCIOMETRO P! ARLKEDOR SC53658 2 1307 231.49
FARIEL ASISTERTE ACS355 AaBE 2 152.8 2055
SUB TOTAL 12112.4
FTECMNICOS JORMNAL 5. | TOTAL
DIAS LABORA DHOS 20 =3 20 .0 A0, O
S/ $

Costo sistema mecanico 191853 ST29.9

Costo sistema eléctrico 12112.4 35156

Mano de Obra 4800.0 14328

Total 36107.7 10778.4

Figura 51. Presupuesto sistema eléctrico y mano de obra
Elaboracion: Propia

El costo estimado por cada maquina es de S/. 36,107.7 0 $ 10,778.4

Para absorber los volimenes de materia prima que se procesa en planta
requerimos la construccion de 4 maquinas, y que operen en el proceso 5
maquinas (ya se cuenta con una maquina la cual fue desarrollada para ser

utilizada como prueba de ensayo en el proceso)
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O Presupuesto total

Presupuesto
. . Mano de
Maquinas a Costruir Obra

Sistema Sistema

Mecanico Eléctrico
|Costoporunidad——=| 1919530 | 1211240 |  4,800.00
5 05,975.50 60,562.00 24 000.00
Costo Total 180,538.50

LT

Figura 52. Presupuesto
Elaboracién propia

En la tabla se observa el costo total para el desarrollo e implementacion

de la maquina de corte propuesta.

El costo por unidad por maquina es de S/. 36,107.7, y el monto total del
presupuesto a invertir en las 5 maquinas de corte (propuesta) es de S/.

180,538.50

La cantidad a invertir comparandola con el valor estimado en el ahorro
del desperdicio por campana S/. 3, 941,965.44, es largamente menor

(21 veces menos) en funcién del ahorro que genera la reduccion del

nivel de desperdicio al utilizar las maquinas de corte
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CAPITULO 8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1 Conclusiones

1 Se implementd el uso de la maquina de corte en el proceso
productivo de esparragos, la cual estara en capacidad de

reducir en un 3.4 %, los niveles de desperdicios

2. Con el uso de la maquina de corte se logré bajar el costo de

la mano de obra en un 25% en comparacion al corte manual

3 La reduccion del nivel de desperdicio incrementd Ila
productividad y de un 76.6% de producto exportable a un
80%

4. El costo de inversion para la implementacién y construccién
de las maquinas de corte es S/. 36,107.7 por cada una, y la

inversion total seria S/. 180,538.5 por cinco maquinas.
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8.2 Recomendaciones

1 Se recomienda invertir en la construccion e implementacion

de las maquinas de corte

2 Se recomienda monitorear diariamente y de manera horaria
la etapa de corte que nos permita mantener como minimo el

25% de ahorro en el costo de mano de obra

3 Se recomienda reemplazar en su totalidad el corte manual por
el corte a maquina, los resultados del desperdicio del antes

12.9% (manual) y el después 9.5% (méaquina) lo avalan.

4 Se recomienda cumplir con el programa establecido para la
construccioén e instalacion de las maquinas de corte, ya que
ellas nos generan un ahorro de desperdicio de 3.4 %, este
indicativo valorizandolo nos daréa un ahorro de S/. 3,941,965.4

por campafa
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