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RESUMEN

La empresa Agrobeans S.R.L. procesa leguminosas secas en sacos de 50 kilogramos. El
principal problema de la empresa son los pedidos no atendidos de sus clientes debido a
que no cuenta con una planificacion de la produccién que le permita cubrir la demanda
prevista. Estos problemas trajeron ingresos econdmicos no percibidos que ascendieron a
64 025,80 soles en el afio 2018. Otros problemas encontrados son el bajo ritmo de
produccion y los reprocesos. Para lo cual se propusieron mejorar las técnicas de trabajo,
la estandarizacion de tiempo por estacion de trabajo, realizar un balance de linea,
determinar un programa de materiales, establecer un programa de mantenimiento
preventivo y definir los parametros de control del producto terminado. Con estas
propuestas de mejora se proyecté un aumento en la produccion en 23% siendo 183 sacos
por dia, y la productividad seria 0,0195, el cual aumentd en 11,3%. Por otra parte, se
realiz6 la evaluacion econdmica de la propuesta resultando un valor actual neto de 78
712,57 soles, con una tasa interna de retorno de 97,11% y un indice de beneficio - costo
de 1,18, lo que demuestra que la propuesta de mejora de procesamiento de leguminosas

secas es viable.

PALABRAS CLAVE: Granos secos, Mejoras, Proceso, Produccion.
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ABSTRACT

The company Agrobeans S.R.L. processes dried legumes in 50 kg bags. The main
problem of the company is the unattended orders of its customers because it does not have
a production planning that allows it to meet the expected demand. These problems
brought economic losses amounting to 64 025,80 soles in 2018. Other problems
encountered are low production and reproaches. To this end, it was proposed to improve
working techniques, standardize time per workstation, carry out a line balance, determine
a programme of materials, establish a preventive maintenance programme and define the
control parameters of the finished product. With these improvement proposals an increase
in production was obtained by 23% being 183 bags per day, and productivity would be
0,0195, which increased by 11,3%. On the other hand, the economic evaluation of the
proposal was carried out resulting in a net present value of 78 712,57 soles, with an
internal rate of return of 97,11% and a profit index - cost of 1,18, which shows that the

proposal for improved processing of dried legumes is feasible.

KEYWORDS: Dry beans, Improvement, Process, Production
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. INTRODUCCION

Segun la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE) y la
FAO [1], la demanda de alimentos a nivel mundial sigue aumentando al ritmo del
crecimiento de la poblacion. Ademas, se espera que el consumo per-capita de muchos
productos basicos como los cereales, raices, leguminosas y tubérculos; se mantenga a
nivel mundial, logrando cubrir esta demanda con una creciente produccién basada en la
intensificacion y el aumento de la eficiencia mediante el mejoramiento de terrenos de
cultivo. Debido al consumo y el crecimiento de la produccion, se preve un incremento del
comercio de los productos agricola en cerca de la mitad de la tasa del decenio anterior.
Por tanto, paises con baja capacidad de produccion y altas tasas de consumo como lo son
los paises desarrollados lograran cubrir sus necesidades alimenticias gracias a la
comercializacion de productos agricolas con paises con alta capacidad de produccion que
son los paises sub-desarrollados.

Segun Minagri [2] en su informe realizado afirma que Per( es productor de diversos
tipos de legumbres como el haba, arveja, pallar y frijoles en sus diferentes variedades, la
produccidén de granos secos ha tenido un crecimiento promedio anual de 4,4%, lo cual es
resultado del crecimiento de las areas cosechadas y el mejoramiento de sus rendimientos.

Segun el Ministerio de Agricultura [3] menciona que Lambayeque esta ubicada en la
parte septentrional y occidental de Perd, abarcando zonas del litoral (desiertos y tablazos),
andinas (flancos de la cordillera de los andes) y selvaticas (cafiaris), con un clima
principalmente calido y seco, y una temperatura que varia segin la estacion
manteniéndose entre 28°C a 14°C. Su sistema hidrografico los constituye los rios
Chancay, Zafa, La Leche, Motupe, Cascajal y Olmos; los cuales sirven para el sistema
de riegos de los cinco valles de la regidn, Chancay-Lambayeque, La Leche, Zafia, Motupe
y Olmos, siendo apoyados también por el reservorio Tinajones. Todas estas bondades de
la region, junto al crecimiento de la demanda de alimentos, despiertan el interés de los
inversionistas del sector agroindustrial.

Segun el Mincetur [4], en el 2018 Lambayeque se posiciona como una de las regiones
mas importantes del Per(, basando su economia en el comercio y la agroindustria y
obteniendo un crecimiento economico, en los ultimos 5 afos, de 3% anual y casi la
totalidad de las exportaciones lambayecanas son agroindustriales, las cuales han sido
afectadas por el Nifio Costero que causO caidas de produccion de diversos productos

agricolas.
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Tal es el caso de Agrobeans, empresa donde se realizara la presente investigacion, que
esta ubicada en Calle Arequipa Norte N° 254. Urbanizacion Patazca, Chiclayo,
Lambayeque; lo que le permite una facil conexion con sus proveedores ubicados en los
valles de Jequetepeque, Chancay-Lambayeque y del Chira.

En esta investigacion se formula la siguiente pregunta, ¢COomo mejorar el
procesamiento de leguminosas secas en grano de la empresa Agrobeans S.R.L. para
incrementar la productividad? Y se tiene como hipoétesis que la aplicacion de ingenieria
de métodos en el procesamiento de leguminosas secas en grano mejoraré la productividad
de la empresa Agrobeans S.R.L.

Por ello, como objetivo general se propone la mejora del procesamiento de
leguminosas secas en grano de la empresa Agrobeans S.R.L. para incrementar su
productividad y como objetivos especificos se tiene: 1). El diagnostico del procesamiento
de leguminosas secas en grano de la empresa Agrobeans S.R.L., 2). Las propuestas de
mejoras del procesamiento de leguminosas secas en grano de la empresa Agrobeans
S.R.L. y 3). El andlisis econdmico financiero de las mejoras propuestas de la empresa
Agrobeans S.R.L.

La empresa Agrobeans S.R.L. tiene una gran cantidad de competidores con los que
disputa constantemente debido a la diferencia de precios y a la variacion de la calidad,
por lo que esta mejora de su proceso productivo permitird obtener productos con una
mejor calidad, eliminar actividades que generan poco valor y aumentar la productividad
de la empresa. Por lo cual, la empresa podria disminuir los costos de produccion debido
a los reprocesos de una unidad de producto final, lo cual representaria una desviacion de
las especificaciones e implica incurrir en costos adicionales, estos reprocesos se llevan a
cabo porque las unidades deben proporcionar una ganancia al venderse al mercado como
unidades que cumplan con las especificaciones del cliente. También reduciria los gastos
incurridos por penalidades por los pedidos no atendidos a tiempo y entregados
incompletos. El estudio va a permitir mejorar el proceso de produccién, aplicando
metodologias para obtener un producto final de calidad.

La presente investigacion permite el desarrollo de las herramientas de mejora
aprendidas a lo largo de la formacion universitaria, logrando la optimizacion de los
procesos e incrementando la productividad de la empresa donde se desarrolla la
investigacion. Demostrando mi capacidad profesional para afrontar el gran reto de

mantener la competitividad a la que se enfrentan las empresas en la actualidad.
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1. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

En el afo 2016, Odar [6] en su investigacion titulada “Mejora de la productividad en
la empresa Vivar S.A.C.” realizd un estudio del trabajo para poder identificar 10s
problemas y determinar las mejoras propuestas de mejora. Durante el diagndstico, se
analizo la oferta y la demanda de los chifles, producto que ofrece la empresa, en el
mercado de Lambayeque, identificd y detall6 las actividades del proceso productivo, la
fuerza laboral requerida y determino los indicadores de productividad en base a los cuales
se realizaran las mejoras. Propuso un analisis equilibrado de la planta de produccion, un
plan de control e inspeccién, una planificacion agregada y presentd una nueva
distribucion del espacio laboral, obteniendo como resultados un aumento de la
productividad de recursos materiales en 4%, un incremento de 11% sobre la mano de
obra, un 16 % sobre la productividad financiera e incremento en 7 el porcentaje de
utilizacion. Indicé que la mejora del proceso es econémicamente viable al demostrar que
se obtendra 0,24 soles por cada sol invertido.

El aporte de esta investigacion fue el detalle de la metodologia del estudio de tiempos
del proceso productivo, y en especial porque es un proceso manual; y cuales son los

indicadores que se tomaron en cuenta en el proceso productivo como en la productividad.

Callo [7] en el afio 2017 en su investigacion “Propuesta de mejora para aumentar la
productividad, basado en un estudio de tiempos y determinacién del tiempo estandar de
la linea de produccion de vidrio insulado en la corporacion Vidrio Glass™ realizd un
estudio de tiempos para calcular el tiempo estandar de produccion que permiti6 identificar
problemas en el proceso productivo, Mediante la aplicacion de herramientas de ingenieria
de métodos, logré reducir el tiempo estandar de procesamiento de 15,63 a 14,97 minutos,
ademas redujo de 7 a 6 el numero de operarios en el area de insulado mediante la
eliminacion de actividades improductivas. También logro incrementar la productividad
parcial de MOD de 74 a 94 en una jornada de trabajo. Estas mejoras permitieron
incrementar la produccién de 31 a 34 unidades de vidrios insulados y redujo el tiempo de
entrega de 67 a 61 dias. Logré demostrar la viabilidad econémica de su propuesta al
obtener un VAN de S/7 179,05y un TIR de 43% y un coeficiente B/C de 1,45.
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En aporte de esta investigacion fue la metodologia que se aplicé a determinar el tiempo
estandar en la linea de produccion, y en base al diagrama bimanual se logré la mejora de
las técnicas de trabajo y como consecuencia trajo la reduccion de tiempos y movimientos

improductivos.

En el afo 2018, Carvalho et. Al. [8] en su investigacion “Study Of Times And
Movements In The Service Sector: An Analysis In A Beauty Salon”. This work presents
a review of motion and time made in the most performed service in a small beauty salon
in Mossoro - RN - Brazil. Thus, this research aims to use the knowledge derived from the
engineering of methods, precisely, the studies movements and times and to associate such
studies, which were developed mainly within the manufacturing process, to bring to a
service delivery environment. To have specific objectives, to prepare a flowchart of the
operation of the manicure service, to find the standard time of this service through the
chronoanalysis of the stages of the task and to carry out the study of the methods
developed during the execution of the service in question. In this sense, it can conclude
that employing the chrono-analysis tool, the default time for the chosen operation is
approximately 36 minutes. In this sense, an adoption of the practice responding by
decreasing ten steps of the process, including seven movements and 3 actions within the
flowchart.

El aporte de esta investigacion fue la metodologia del estudio de tiempos y
movimientos en los procesos manuales, ayudandose con los Diagramas de Operaciones
del Proceso (DOP), Diagramas de Actividades del Proceso (DAP) y Diagramas

Bimanuales.

Espinosa [9] en su investigacion “Propuesta de mejora para incrementar la
productividad en un proceso de personalizacion de tarjetas” realizada el afio 2016 en
México D.F., en su diagnostico identificd que por la manera en que estd disefiado el
proceso de personalizacion, se obtiene gran volumen de desperdicios que merman la
productividad; esto se debe a que se tienen al menos 10 clientes de los cuales tienen de 2
a 3 000 productos; estos productos se administran separadamente, por lo que fue necesario
realizar un balance de materia. Como parte de la mejora, siguio la metodologia de estudios
de tiempos, para lo cual analiz6 el proceso y los dividio en elementos de estudio. Logré

reducir el tiempo utilizado en actividades de preparacion de 392,13 a 234,83 horas
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mensuales, redujo el costo de tiempo invertidos en actividades de preparacion de 305
707,52 a 183 069,50 pesos mexicanos, el tiempo de cierre de ordenes paso de ser 46,88 a
28,07 horas al mes y aumento el tamafio promedio de ordenes de 66 a 78 tarjetas. También
se aplico un Plan Maestro de Produccion (PMP) seguido de in Plan de Requerimiento de
Materiales (MRP), con todas las mejoras se logré incrementar la productividad de 31 667
a 34 202 tarjetas/mes-operador. Como beneficio econdmico se indica un ahorro 1 647
608, 52 pesos mexicanos anuales.

Esta investigacion tuvo como aporte el determinar un balance de materia y también el
realizar un Plan Maestro de Produccion (PMP) y un Plan de Requerimiento de Materiales

(MRP) y con ello evitar las paradas de produccion por la falta de materiales.

En el ano 2017, Tejada [10] en su investigacion titulada “Mejora de procesos para
aumentar la productividad en el area de ensamble en industrias Metalco S.R.L. Santa
Anita” realiz6 el diagnostico de la situacion actual de la empresa mediante la observacion
directa'y medicion, utiliz6 herramientas como el DOP, DAP y diagrama de recorridos. Se
identifico que dentro del area de ensamble se ejecutaban actividades que no generaban
valor, por lo que mediante los diagramas bimanuales se lograron identificar los
movimientos innecesarios y eliminarlos. Se logré el incremento de la productividad en
un 24% vy la eficacia del proceso productivo se incrementd en 7%. En el aspecto
econdmico, se obtuvo una relacion B/C de 2,07 indicando que el proyecto es beneficioso.

Esta investigacion tuvo como aporte la aplicacion de herramientas de ingenieria de
métodos, como los diagramas y las mejoras de estandarizacion de tiempos teniendo un

beneficio econémico positivo.

2.2 Bases Teorico Cientificas

2.2.1. Leguminosas

La FAO [11] indica que las leguminosas o legumbres pertenecen a la familia
Fabaceae, el cual es el tercer grupo vegetal mas numeroso en el mundo. Algunas
categorias conocidas dentro de la familia Fabaceae son las Cicer, Cajanus, Lens o Faba.
Una de sus caracteristicas importantes, y que las diferencia de otros vegetales, es que
tienen alta capacidad para la fijacion bioldgica del nitrégeno lo que permite el

enriquecimiento de los suelos donde estos crecen; ademas, logra implantarse en diversas
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partes del mundo, incluyendo climas extremos de calor y frio; sus necesidades hidricas
solo se presentan al inicio de su crecimiento y tienen la posibilidad de conservarse en seco
de manera similar a los cereales; todo esto lo convierte en un superalimento que permitira
luchar contra la desnutricion a nivel mundial. En la figura 1 se muestran algunas

legumbres consideradas por la FAQ.
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Figura 1. Leguminosas

Fuente: FAO [11]

Se entiende por legumbres secos a las semillas deshidratadas producidas dentro de una
misma vaina, las cuales son de uno a doces granos por vaina. Son consumidos a nivel
mundial en guisos, harinas, postres 0 puré y son una fuente ruca en proteinas y
aminoacidos, lo que lo hace un complemento ideal de los cereales. Logran aportar
hidratos de carbono, micronutrientes, y fibra alimentaria de calidad en grandes
cantidades; ademas presentan un bajo contenido de grasas y permiten mantener niveles

bajos de colesterol LDL.

2.2.2. Fumigacion

Para Agelvis, Dias y Garcia [12] las fumigaciones son acciones propias al saneamiento
y la higiene del medio ambiente y permiten planificar un adecuado control de plagas, esto
con el fin de reducir el riesgo de la salud humana, el medio ambiente y los costes de

produccién.
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La agricultura depende mucho de los productos quimicos, pues estos tienen efectos
inmediatos y pueden eliminar insectos o plagas de manera segura y répida, sin la
necesidad de alta cantidad de mano de obra. Sin embargo, los productos quimicos tienen
como desventaja su alta toxicidad que pueden afectar a los productos, a los consumidores
y a los encargados de la fumigacion por lo que los procedimientos de fumigacion deben
realizarse por profesionales con experiencia, pues se precisa de un control del quimico

requerido y la cantidad a aplicarse.

2.2.3. Tamizado

Segun Slai [13], el tamizado tiene como objetivo la separacion de distintas fracciones
que estan contenidas dentro en un sélido en grano o polvo; por la diferencia de tamafio
de las particulas por medio de tamices; los cuales son considerados como superficies
agujeradas, tal como lo muestra la figura 2, y que deben estar en movimiento para lograr

la separacion del sélido a tamizar, mediante la caida de estos por lo agujeros.

2l

Figura 2. Agujero del Tamiz
Fuente: Slai [13]

Todo tamizado dara dos tipos de fracciones:
e Fraccion gruesa.
e Fraccion fina o, tambiéen llamado, el cernido.
Se pueden utilizar también diferentes cantidades de tamices para lograr obtener

distintos tamarios de gano. De acuerdo con la funcionalidad, existen dos tipos de tamices:

e Tamices Industriales, los cuales son formados por barras ubicadas de
manera paralela logrando formar una superficie en el que se va a deslizar

el material a tamizar, logrando la separacion por agujeros o tejidos.
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e Tamices de laboratorio que se utilizan para trabajos analiticos y solo se
utilizan los tamices con superficie constituida por tejidos.

Un tejido esta constituido por los hilos de trama, ubicados a lo ancho del tejido, y los
hilos de urdimbre, ubicados a lo largo del tejido. La union que se da al tejer estos dos
hilos va a determinar la clase de tejido, la cual puede ser asargado, en cadeneta, liso,
doble, etc. Los hilos pueden estar confeccionados de diversos materiales como seda,
nylon, metales, entre otros; el tipo de material va a depender del tipo de producto que se
quiere tamizar.

Las formas de los agujeros para el tamiz pueden ser circulares, ovalada, rectangular,
cuadrada y el grueso de los hilos del tamiz pueden ser iguales, y cuando no lo son,

generalmente el grueso de los hilos trama son superiores a los hilos urdimbre.

2.2.4. Cuello de botella

Gamarra y Jiménez [14] indican que un cuello de botella es un recurso que tiene una
capacidad inferior a la demanda cargada sobre esta; es decir, limita el sistema y restringe
la demanda solicitada. Otro modo de entenderlo es considerandolo como un punto en el
proceso de produccion donde se reduce el flujo a un paso estrecho. Un cuello de botella
puede ser una maquina, un operario o una herramienta. La figura 3 muestra a la etapa 2

como un cuello de botella en donde el flujo se reduce.

Figura 3. Etapa 2 como cuello de botella

Fuente: Gamarra y Jiménez [14]

Vargas [15] asocia el término cuello de botella con una cadena de eventos, donde este
seria la parte de cadena que permite que ocurran menos eventos que en el resto de los
componentes; y afirma que el cuello de botella aplica en caso de que la capacidad de
recursos es menor a la capacidad demandada por el mercado, lo que implica una

restriccion de la produccion.
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2.2.5. Eficiencia

Ruffier [16] sefia que la eficiencia en sistema de produccion es el nivel de aptitud
generada por la capacidad de utilizar los recursos disponibles de la empresa para producir
bienes o servicios necesarios para satisfacer la demanda del mercado, asi como lo muestra
la figura 4. Se indica que uno de los primeros aspectos a analizar en una empresa es la
relacién que existe entre los recursos disponibles y el producto obtenido, la eficiencia.

La empresa consume recursos externos, los cuales son adquiridos a decision del
personal que dirige el proceso productivo, y recursos internos como el terreno, local u

otros que pueden generar algun costo fijo.

-Tierra —
- Trabajo -
- Capital -

-Capacidad

empresaria

INSUMOS — » _  ,» PRODUCTOS

ESTR

CTORA

Figura 4. Esquema del proceso productivo

Fuente: Ruffier [16]

Martinez [17], de una manera mas resumida, sefiala que la eficiencia da una vision de

cémo se logran los objetivos trazados con el menor nimero de recursos disponibles.

2.2.6. Productividad

Martinez [17] define a la productividad como la relacion que existe entre la cantidad
de bienes o servicios obtenidos (Producto terminado) y la cantidad de recursos empleados,
de modo que nos permita determinar el rendimiento de estos. De tal modo nos indicaria
cuanto producto final obtengo por cada recurso utilizado o invertido; y al utilizar menos
recursos o al obtener una cantidad mayor de producto terminado con los mismos recursos,
se puede afirmar que la productividad esta incrementando, lo que resulta satisfactorio para
la organizacion.

Existen 3 modos de incrementar la productividad:
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Mantener los mismos resultados, pero empleando menos recursos.

Productividad =

Aumentar los resultados o la produccién utilizando los mismos recursos.

Productividad =

I+

Incrementar la produccién disminuyendo los recursos utilizados, siendo

este el modo ideal que se busca obtener en una organizacion.

Productividad =

La productividad se divide en 3 tipos:

Productividad parcial: Es la relacidn que existe entre la produccion (salida)
entre un solo tipo de insumo (ingreso), de este modo se generan diferentes
tipos de productividad parcial segln el insumo a evaluar (Productividad
de MP, Productividad econdémica, Productividad de RRHH, etc.).

] Producciéon
P.Parcial = ——
Insumo

Productividad de factor total: Es la relacion que existe entre la produccion

y los insumos mano de obra y capital.

Produccion

P. tor total =
factor tota Mano de obra + capital

Productividad total: Es la relacion que existe entre la produccion y la suma

de todos los insumos o recursos empleados,
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Produccion
P.Total =

Inumo 1 + insumo 2 + insumo 3 + ---

2.2.7. Diagrama Causa-Efecto

Segln la Universidad de Vigo [18] es una herramienta de andlisis que nos permite
mostrar de una manera detallada y facil mediante una gréafica, las diversas causas que
estan asociadas el origen de un problema o efecto. Se aplica cuando se quiere investigar
las causas de un problema, para lo cual se precisa de opiniones de un grupo de personas
que estén relacionados con el problema; es por lo que es considerado como una de las 7
herramientas basicas de la calidad.

El diagrama causa efecto es también conocido como diagrama Ishikawa debido al
nombre de su creador, el profesor Kaoru Ishikawa), o también como el diagrama de espina

de pescado por su similitud grafica.

Udla [19] establece 5 pasos para elaborar el diagrama de Ishikawa:

e Paso 1: Establecer una lista de las posibles causas asociadas al problema.

e Paso 2: Jerarquizar las causas segun niveles de generalidad.

e Paso 3: Ubicar el problema o efecto en la cabeza del pescado.

e Paso 4: Ubicar las categorias o las causas principales en cada uno de los
extremos de las espinas del pescado.

e Paso 5: Ubicar las causas secundarias en cada categoria definida en las

espinas del pescado, acompariado de las sub-causas 0 causas terciarias.

2.2.8. Diagrama de Pareto

La universidad de Vigo [20] indica que el diagrama de Pareto es una representacion

gréfica de datos basada en la ley 80-20 o la ley de los pocos vitales y muchos triviales,
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Ileva el nombre de su autor, el economista Vilfredo Pareto, quien se dio cuenta que, si
dividimos las causas que generan un problema en la organizacion y se logra cuantificar
su efecto, se podréa identificar que generalmente son unos pocos factores los que generan
la mayor parte del efecto. Entonces ya se empieza a hablar de la ley 80-20, donde solo un
20% de las causas o factores generan el 80% de los efectos.
Se define que los pasos a seguir para elaborar el diagrama de Pareto se dividen en dos
etapas:
a. Antes de disponer de los datos
e Primero se identifica los elementos a estudiar del problema.
e Definido el elemento del problema a estudiar, se procede a

recoger los datos indicando los efectos numéricos que ocasionan

b. Elaborar el diagrama con los datos obtenidos
e Ordenar los datos de mayor a menor segun la importancia (puede
ser por costes, nimero de reclamos, numero de fallas, etc.)
e Calcular los porcentajes individual y de frecuencia de los datos
seleccionados segln su importancia.
e Dibujar el grafico con los datos ubicados de mayor a menor.
e Trazar la curva representativa de los porcentajes acumulados, de

este modo se generd el diagrama de Pareto definitivo.

2.2.9. Reproceso

Giannasi [21] reconoce al reproceso como uno de los 7 desperdicios de la produccion
o “muda”; definida como un sobre procesamiento o un procesamiento adicional para la
reparacion de productos defectuosos, de manera resumida se considera como “un trabajo
extra”. Los reprocesos son causados por una ausencia de estdndares en el trabajo de la
inspeccion, omision de los estandares de trabajo o una inadecuada manipulacion de los
materiales; y estos generan de 7 a 9 mas de tiempo perdido.

Los reprocesos son trabajos extras, que de existir calidad en el proceso no seria
necesario ejecutarlos, que consumen recursos adicionales y que no generan algun tipo de
valor agregado debido a que su objetivo es corregir las consecuencias de alguna

desviacion del proceso productivo. Se logra eliminar los reprocesos mediante la calidad
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del proceso, la capacitacion para la inspeccion sucesiva, la definicion de estandares

operativos y la produccion a flujo continuo.

2.2.10.  Costo de oportunidad

Gonzélez [22] indica que el costo de oportunidad es frecuentemente utilizado en el
proceso de toma de decisiones, de tal modo el encargado de tomar la decision debe
elaborar una lista de las posibles alternativas e identificar los resultados que se esperan
obtener de cada una de estas alternativas para posteriormente eliminar aquellas que
resulten menos atractivas. Este rechazo determina el surgimiento del coste de
oportunidad, el cual es muy importante debido a que ayudan a garantizar la calidad de las
decisiones futuras.

El costo de oportunidad parte de la idea que los recursos son escasos y generalmente
estos tienen usos alternativos, pues de este modo la produccion de un bien o servicio

implica la renuncia la produccion de otro bien o servicio empleando los mismos recursos.
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111 RESULTADOS

3.1. DIAGNOSTICAR EL PROCESAMIENTO DE LEGUMINOSAS SECAS EN
GRANO DE LA EMPRESA AGROBEANS S.R.L

3.1.1. La Empresa

3.1.1.1. Datos generales

Agrobeans S.R.L. es una empresa que inicio sus operaciones el 29 de agosto
del 2007 con el RUC 20480229011, operando bajo las actividades de la seleccion,
clasificacion y empaque de leguminosas. Esta ubicada en la regién Lambayeque;
lo que le permite una féacil conexion con sus proveedores ubicados en los valles
de Jequetepeque, Chancay-Lambayeque y del Chira.

Agrobeans se dedica a seleccionar y empacar leguminosas segun el formato
solicitado por el cliente, generalmente en sacos de 50 kg; logra satisfacer su
demanda de materia prima con proveedores ubicados estratégicamente entre los
valles cercano a la region de Lambayeque.

Los datos generales de la empresa son:

e Razbn Social: Agrobeans S.R.L.

e Direccion legal: Calle Arequipa Norte N° 254, Interior 1, Urbanizacion
Patazca, Chiclayo, Lambayeque, Perd.

e RUC :20480229011

e Estado: Activo

e Fecha de inicio de actividades: 29/08/2007.

Agrobeans mantiene un mercado nacional abastecido con los productos de
calidad que ofrece, asi mismo también es proveedor de diferentes empresas de la

region.
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3.1.1.2. Localizacion geogréfica

Agrobeans S.R.L. se encuentra ubicado en la calle Arequipa Norte N° 254,
en la Urbanizacion Patazca que se ubica en la ciudad de Chiclayo,
departamento Lambayeque. Se ubica cerca a la Panamericana Norte, lo que le
permite un fécil acceso tanto de las unidades vehiculares de sus proveedores y
los vehiculos que transportan el producto final hasta sus clientes. La ubicacion

se precisa en la figura 5.
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Fuente: Google Maps

3.1.1.3. Estructura organizacional

Las operaciones de Agrobeans S.R.L. viene liderada por el Ing. Valentin
Quiroz Gomez, quien ha organizado a su personal administrativo y operativo

de la manera como lo indica la figura 6.

Elias Aguirre
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Jefe de Jefe de Jefe de seguridad Jefe de Jefe de Jefe de Jefe de logistica y
investigacion y produccion alimentaria mantenimiento vigilancia operacion almacén
desarrollo
Supervisor de Supervisor Inspector Supervisor Coordinador de Supervisor Supervisor
produccion saneamiento calidad mantenimiento embarques logistico de almacén

Figura 6.0rganigrama de Agrobeans S.R.L.

Fuente: Datos de la empresa

3.1.1.4. Estructura de procesos

Agrobeans dispone de diferentes procesos en los que se mantiene su

proceso, los cuales se clasifican en procesos estratégicos, operativos y de

soporte; y vienen sefialados en la figura 7.
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Figura 7.Mapa de procesos de Agrobeans S.R.L.

Fuente: Datos de la empresa

a. Procesos Estratégicos:

> PE1L: Operaciones (Coordinacion de embarques)
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> PE2: Seguridad Alimentaria (Control de calidad del producto)
> PE3: 1&D (Investigacion y desarrollo)
b. Procesos Operativos:
> PO1: Area de ventas (recepcion de pedidos y atencion al cliente)
> PO2: Logistica (Aprovisionamiento)
> PO3: Produccion
> PO4: Almacén
c. Procesos de apoyo:
> PAL: Saneamiento
PA2: Recursos Humanos
PA3: Sistemas
PA4: Mantenimiento
PAS: Vigilancia

3.1.2. Descripcion del Sistema de Produccion.

3.1.2.1. Productos

a. Descripcién del Producto
Esta empresa se dedica a la produccion y comercializaciéon de leguminosas en sacos

de formato de 50 kg, dentro de los cuales se tienen a los siguientes productos: Achiote en
grano, frijol lactao, maiz cancha cuzco, frijol zarandaja, frijol caballero, frijol canario,
frijol castilla, frijol de palo, pallar iquefio, haba verde y pallar bebé.

En los ultimos 5 afios, Agrobeans ha tenido un crecimiento ascendente en cuanto sus
ventas, excepto en el afio 2017, donde se presencid una caida en estas debido a los
desastres causados por el fendmeno del nifio costero, que atacod considerablemente los
terrenos agricolas del norte del pais; sin embargo, a la medida del afio presente, las ventas
estan retomando tal progreso ascendiente previamente mencionado, tal como lo muestra

la figura 8 y se detalla en el anexo A.



450,000.00
400,000.00
350,000.00

Ventas (Soles)

300,000.00
250,000.00
200,000.00
150,000.00

100,000.00
50,000.00

0.00

30

Ventas anuales

385,415.00
342,198.00
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279,269.00
I I 227,867.00
2014 2015 2016 2017 2018

Figura 8. Ventas historicas anuales (2014-2018) de Agrobeans

Fuente: Datos de la empresa

Dentro los diversos productos que ofrece Agrobeans, son tres los que destacan en base

a las ventas realizadas en los cinco ultimos afios, siendo estos el frijol zarandaja, el frijol

castilla y el pallar bebé, tal como se muestra en la figura 9. Las caracteristicas de estos

granos se presentan en las fichas técnicas.
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Figura 9. Ventas anuales acumuladas por producto de Agrobeans

Fuente: Datos de la empresa
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b. Sub Productos
e GranoB

Grano cuyas caracteristicas no cumplen con el requerimiento del
cliente. Este grano B se coordina su venta a un mercado mayorista con
estdndares de calidad méas accesibles, también se envian proceso
adicional para la obtencion de alimentos de animales mediante la

molienda.

c. Desechos

e Grano descarte
Son granos pequefios y picados, se envian al proceso adicional de

molienda para alimento de animales.

d. Desperdicios

e Impurezas

Son las piedras, ramas, metales, hojas, entre otros materiales que
no son considerados granos y sin embargo vienen mezclados debido a la
naturaleza del proceso. Estas impurezas son retiradas de planta y no

sirven para ningun proceso o comercializacion adicional.

3.1.2.2. Materiales e Insumos

a Leguminosas

Las leguminosas secas es la materia prima principal o el material directo
principal; las tablas 1, 2 y 3 muestran las fichas técnicas del frijol zarandaja,
frijol castilla y pallar bebé; los cuales se han definido como los 3 productos

mas importantes en cuento a ventas de la empresa.



Tabla 1.Ficha técnica de frijol zarandaja

Nombre cientifico:

Lablab purpureus L. o I S ke

Partida Arancelaria:

0713.39.99.00

Autorizacién Sanitaria:

000010-AG-SENASA-LAMBAYEQUE

Caracteristicas
Comerciales

- Es un grano de color cremoso o semibrillante, forma elipsoidal.
- Suave textura y sabor agradable.

- Rico en proteinas, carbohidratos y minerales.

- Se produce en la region costa del Peru.

Especificaciones Fisico-
quimico

Grado de Calidad
Caracteristicas Grano A % Grano B %

1. Grano enfermo, max. 0,0 1,0

2. Grano picado, max. 0,0 1,0
3. Otros defectos(grano abierto, arrugado,

descascarado, germinado, manchado, 2,0 3,0

partido, roido y sucio), maximo

Total grano dafiado, maximo 2,0 50

4. Clase contrastante, max. 0,0 1,0

5. Variedad contrastante, max. 1,0 2,0

6. Materias extrafias, max. 0,0 1,0

Total maximo 1,0 4,0

TOTAL ACUMULADO, MAXIMO 3,0 9,0

NTP 205.015 - 1992 LEGUMBRES SECAS. Frijol. Requisitos.

-Calibre 260/280 granos en 100 g.

- Seleccion 100% Magquina y Manual (libre de insectos vivos/muertos).
-Proceso bajo un monitoreo control de calidad y sanidad. Humedad: 15% max.

Especificaciones
Microbioldgicas

Agente microbioldgico Categoria Clase n c Limite por g
m M
Mohos 2 3 5 2 10¢ 10°

NTS N°071 - MINSA/DIGESA V 01 2 Norma Sanitaria.

Empaque

- Bolsas de polipropileno 50 Kg Peso neto.

Almacenamiento

-Temperatura ambiente, en lugares secos, bajo sombra para evitar la exposicion directa al sol y
protegidas de la contaminacion.

Distribucion - Transportes limpios y sanitizados.
- 6 meses desde la fecha de produccion en condiciones normales de almacenamiento.
Vida Util - 24 meses desde la fecha de produccién en almacenamiento tratada con Fosfuro de Aluminio.

Requisitos sobre
Etiquetado Y/O
Impresion en Empaque

- Nombre del producto. - Fecha de vencimiento.
- Peso neto. - Nombre y direccion del productor.
- Fecha de produccion. - Otras especificaciones del cliente.

NMP 001 — 1995 PRODUCTOS ENVASADOS. ROTULADO

Uso - Producto que requiere coccion antes de su consumo.
- Dirigido al publico en general.
Cosecha Junio — Diciembre.

Fuente: Datos de la empresa
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Tabla 2.Ficha técnica de frijol castilla

Nombre cientifico:

Vigna Unguiculata L.

Partida Arancelaria:

0713.39.92.00

Autorizacién
Sanitaria:

000010-AG-SENASA-LAMBAYEQUE

Caracteristicas
Comerciales

- Es un grano mediano de forma méas o menos esférica.

- Color blanco cremoso con mancha negra alrededor del hilio.

- Suave textura y sabor agradable.

- Rico en proteinas, carbohidratos, fibra, minerales y vitaminas.
- Se produce en la region costa, sur y selva del Perd.

Especificaciones
Fisico-quimico

Grado de Calidad
Caracteristicas Grano A % Grano B %
1. Grano enfermo, max. 0,0 1,0
2. Grano picado, méax. 0,0 1,0
3. Otros defectos(grano abierto,
arrugado, descascarado, germinado, | 2,0 3,0
manchado, partido, roido y sucio),
mMaximo
Total grano dafiado, maximo 2,0 5,0
4. Clase contrastante, max. 0,0 1,0
5. Variedad contrastante, max. 1,0 2,0
6. Materias extrafias, max. 0,0 1,0
Total maximo 1,0 4,0
TOTAL ACUMULADO, MAXIMO 3,0 9,0

NTP 205.015 - 1992 LEGUMBRES SECAS. Frijol. Requisitos.

-Malla 5.5mm, 480/510 granos en 100 g y Calibrado en malla 6mm, 440/460 granos en 10
- Seleccion 100% Magquina y Manual (libre de insectos vivos/muertos).

-Proceso bajo un monitoreo control de calidad y sanidad. Humedad: 15% max.

Especificaciones
Microbioldgicas

Agente Categoria | Clase n c Limite por g
microbioldgico m M
Mohos 2 3 5 2 104 105

NTS N°071 — MINSA/DIGESA V 01 2 Norma Sanitaria.

Empaque

- Bolsas de polipropileno 50 Kg. Peso neto.

Almacenamiento

-Temperatura ambiente, en lugares secos, bajo sombra para evitar la exposicion directa
al sol y protegidas de la contaminacion.

Métodos de
Distribucion - Transportes limpios y sanitizados.
- 6 meses desde la fecha de produccion en condiciones normales de almacenamiento.
Vida Util - 24 meses desde la fecha de produccién en almacenamiento tratada con Fosfuro de
Aluminio.
- Nombre del producto. - Fecha de vencimiento.
Requisitos sobre - Peso neto. - Nombre y direccién del productor.
Etiquetado Y/O - Fecha de produccion. - Otras especificaciones del cliente.
Impresion en NMP 001 - 1995 PRODUCTOS ENVASADOS. ROTULADO
Empaque
Uso - Producto que requiere coccion antes de su consumo.
- Dirigido al pablico en general.
Cosecha Enero - Diciembre

Fuente: Datos de la empresa
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Tabla 3.Ficha técnica de pallar bebé

Nombre cientifico:

Phaseolus lunatus L.

Partida Arancelaria:

0713.39.91.00

Autorizacion
Sanitaria:

000010-AG-SENASA-LAMBAYEQUE

Caracteristicas
Comerciales

- Es un grano mediano de forma de un rifién oval aplastada.

- De color blanco cremoso, de suave textura y sabor agradable.
- Presenta estrias que irradian el hilio.

- Rico en proteinas, carbohidratos, fibra, minerales y vitaminas.
- Se produce en la region costa norte del Perd.

Especificaciones
Fisico-quimico

Grado de Calidad
Caracteristicas Grano A % Grano B %
1. Grano enfermo, max. 0,0 1,0
2. Grano picado, méax. 0,0 1,0
3. Otros defectos(grano abierto,
arrugado, descascarado, germinado, | 2,0 3,0
manchado, partido, roido y sucio),
mMaximo
Total grano dafiado, maximo 2,0 5,0
4. Clase contrastante, max. 0,0 1,0
5. Variedad contrastante, max. 1,0 2,0
6. Materias extrafias, max. 0,0 1,0
Total maximo 1,0 4,0
TOTAL ACUMULADO, MAXIMO 3,0 9,0

NTP 205.019 — 1992 LEGUMBRES SECAS. Pallar. Requisitos.

- Calibre 240/260 granos en 100 g

- Seleccidon 100% Magquina y Manual (libre de insectos vivos/muertos).
-Proceso bajo un monitoreo control de calidad y sanidad. Humedad: 15% max.

Especificaciones
Microbioldgicas

Agente Categoria | Clase n c Limite por g
microbioldgico m M
Mohos 2 3 5 2 10¢ 10°

NTS N°071 — MINSA/DIGESA V 01 2 Norma Sanitaria.

Empaque

- Bolsas de polipropileno 50 Kg. Peso neto.

Almacenamiento

-Temperatura ambiente, en lugares secos, bajo sombra para evitar la exposicion directa
al sol 'y protegidas de la contaminacion.

Distribucion - Transportes limpios y sanitizados.
- 6 meses desde la fecha de produccion en condiciones normales de almacenamiento.
Vida Util - 24 meses desde la fecha de produccién en almacenamiento tratada con Fosfuro de

Aluminio.

Requisitos sobre

- Fecha de vencimiento.
- Nombre y direccién del productor.

- Nombre del producto.
- Peso neto.

Etiquetado Y/O - Fecha de produccion. - Otras especificaciones del cliente.
Impresion en NMP 001 — 1995 PRODUCTOS ENVASADOS. ROTULADO
Empaque
Uso - Producto que requiere coccion antes de su consumo.
- Dirigido al pablico en general.
Cosecha Agosto — Diciembre.

Fuente: Datos de la empresa
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b. Pastillas de fosfuro de aluminio
Las pastillas de fosfuro de aluminio se utilizan para el proceso de fumigacion de los
granos, su nombre comercial Photoxin y no deja residuos nocivos ni olores extrafios en
los granos. Su ficha técnica se encuentra en la Tabla 4.

Tabla 4. Ficha técnica de Phostoxin

TIPO

INGREDIENTE ACTIVO
GRUPO QUIMICO

CONCENTRACION

PRESENTACION

MODO DE ACCION
FABRICANTE /
FORMULADOR

TOXICIDAD

ANTIDOTO

N2 DE REGISTRO
SENASA

FICHA TECNICA
PHOSTOXIN

PROPIEDADES FiSICAS
Y QUIMICAS

-Estado fisico: Solido
-Apariencia: Polvo verde
grisaceo, olor caracteristico
a ajo.
-Densidad
g/cm3
-Solubilidad en agua:
Hidroliza generando fosfuro
de hidrogeno

-Corrosividad: No Corrosivo.
El fosfuro de hidrogeno
resultando de la hidrdlisis

relativa: 0,79
Insecticida, Gorgojicida
Rodenticida

presenta propiedades
corrosiva.

Fosfuro de Aluminio (AIP)

Fosfuro metalico
FORMULACION

a
60 % p/p Generador de gas

Pastillas planas
Pastillones
Comprimidos
Inhalacion

Degesch de Chile Ltda.

Clasel a

“Muy toxico™

LD 50 (ingrediente activo fostina )

Oral : 6,95 mg/kg en ratas

20 mg/kg en hombre

Dermal : 1520 mg'kg en ratas.

Mo se conoce. Tratamiento sintomatico.

Phostoxin 30.322
Sin autorizaciéon para uso doméstico
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- Generador de fosturo de hidrogeno (fosfina).
- Toxico para los seres humanos y toda clase de animales.
- El fosfuro de hidrogeno generado presenta un gran poder

de difusion.
PRINCIPALES - Eficaz para el control de toda clase de insectos presentes
CARACTERISTICAS en los productos almacenados.

- Controla los diferentes estados de crecimiento de los
insectos, huevos, larvas, ninfas y pupas.
- No deja residuos nocivos ni olor extrano en las
mercaderias tratadas.
- No altera el sabor ni la calidad de los productos tratados.
- No afecta el poder germinativo de las semillas.
- No produce reacciones quimicas con las mercaderias
tratadas.

Fuente: Datos de la empresa

c. Envases
Los envases del producto de leguminosas secas estan compuestos por sacos e hilos,

en la Tabla 5 se describe la Ficha técnica de los sacos.
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Tabla 5. Ficha técnica de sacos
VERSION 5

ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO -LINEA SAC

. MATERIA PRIMA Y ADITIVOS

Materia Prima y Aditivos NORSAL 5.4 utiliza aditivos y materia prima conformes con las normas tecnicas peruanas vigentes para enwvases plasticos en contacto directo con alimentos.

Il CARACTERISTICAS DEL SACO

CARACTERISTICA UNIDAD NOMINAL TOLERANCIA METODO OBSERVACIOMES
Producto o Envasar B aGata L e LR o e e e
Material ——————e PFolipropileno ———————
Tipo de Saco B aGata L e LR o e e e
El saco Leno tiene una variacidn de +f- 17,
" El ancha considerado es el ancho total de la manga. Para
Ancho pulg MORINAL +H-08 NI PLO2-AS sacos con fuelle se considera que el ancho incluye el fuelle
extendido.

Longitud terminada pulg MOMINAL +f-0.5" NI PLO3-AS Segln especificacion de cliente
Color del saco o e NORINAL
Peso Unitario del Saco E MOMINAL #f-5% NI PLO3-AS Nivel de Confianza de 95%
Peso del tejido gfm2
Peso del Laminado gfm2 Para cubrir las especificaciones de peso y resistencia requeridas por el cliente se utiliza una estructura estandar de tejido. 5i el cliente reguiere una

estructura diferente al estandar deberd presentarla a la compaiiia para evaluar en planta la capacidad de cumplir con dicha solicibed. Si no es
Paso de |a Tela gfm2 posible se enviard una contramuestra con la estructura estandar previa a la produccion para la validacidn del cliente.
Laminado B MOMINAL +/-5 INDB-CA-PLD2 e e s
Refilo de Laminado e La superficie del laminado supera entre 5 a 10 mm a la superficie del saco por sus extremos.

Color del Laminado -

A un tejido blanco corresponde un laminado blanco. A un tejido de color diferente al blanco corresponde un laminado transparente. Los tejidos
blancos pueden presentar un 5% de sacos con laminado transparente, ello debido a la transicién de color del laminado que se da en |a linea.

Il CARACTERISTICAS DEL FARDO

Unidades por Fardo Nro. de sacos

|El conteo de sacos es manual en las etapas de conwversidn,
impresion y enfardado. Adicionalmente se realiza un
muestraa aleatorio probabilistico de fardos. El nimero de
sacos defectwosos ha de ser menor a 3 sacos por fardo.

1000 - 500 - 2% e _

Proteccion del Fardo @0 |00 e —

Generalmente es tela laminada. El color de la tela, cordel e hilo del embalaje puede variar

Presentacion del Fardo

Todos los fardos contendrdn paguetes extendidos a excepcion de los sacos lkeno.

Peso del Fardo kg

+f- 3% FARDOS MAYORES DE 100 KG
"sf- 4% FARDOS MEMNORES DE 100 KG
'+/- 5% FARDOS DE 5AC0S COSECHERDS

Iil. CONDICIOMES DE MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO.

Manipulacidn

Llenar los sacos con el material y la cantidad para la cual ha sido disefiado, pesos mayores ponen en riesgos la resistencia del saco.

La costura en la parte superior del saco debe realizarse aproximadamente a 6 cm de la boca con una longitud de puntada no menor a 8 mmy de
manera uniforme. Ello evita roturas durante la manipulacidn. Se recomienda hacer un doblez para incrementar la resistencia de la costura

Evitar caidas de fardos llenos de producto de alturas superiores a 2.5 m.
- Durante la estiba y desestiba del producto, el saco se debe dejar caer sobre la ruma de forma plana, una caida de lado puede ocasionar que los
desplazamientos de las costuras sean superiores a 5mm e incluso romper el saco.

[ Basado en NTP 311.305 SACOS DE RAFIA DE POLIOLEFINAS)- Uenar los sacos con el material y la cantidad para la cual ha sido disefiado, pesos
mayores ponen en riesgos la resistencia del saco.

Almacenamiento

Los sacos durante las etapas de almacenamiento antes y durante su uso, deben obligatoriamente ser protegidos de la radiacion UV [ luz natural y
luz artificial] para mantener :

1.1a calidad de impresidn: Los tonos de los colores se ven afectados por la radiacion Uv generandose un cambio en el tono del color (palidece) y
con el tiempo |3 perdida total de la impresidn. En exposiciones directas a la intemperie ciertos colores pueden mostrar pérdida de color a los 6
dias.

2_ Resistencia del tejido: Debido a gque su naturaleza plastica la radiacian UV hace gue el saco pierda de manera paulatina, las propiedades
mecanicas iniciales. En exposiciones directas a la intemperie ciertos colores pueden perder el 50% de su resistencia en 1 mes.

IV. TRAZABILIDAD, CERTIFICACION, RECLAMOS ¥ DEVOLUCIONES

Identificacidn y Trazabilidad

Los fardos son identificados a través de etiquetas que muestran el codigo de barras y el codigo de trazabilidad.
En sacos impresos la informacidn de trazabilidad se coloca saco a saco en |a zona de costura.

Saldos ¥ Faltantes

Los saldos de producciin se envian al cliente:
i menor n

5l representa menos del 5% del pedido total

Tratamiento Sacos de 2da. Impresos

En caso el saco sea impreso con una marca de propiedad del cliente, Norsac 5.A. podra comercializar los sacos defectuosos generados en su
produccidn, inhabilitando la marca de acuerdo a procedimiento interno  PROS-PD. S0LO0 para el caso de sacos con logo del dliente de la Linea
Pesquero los sacos son reciclados.

Fuente: Datos de la empresa
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d. Maquinaria, equipos y herramientas.

Agrobeans cuenta con maquinaria que ha sido fabricada por empresas locales, por
lo cual no se cuenta con marca, modelos y fichas técnicas que la describan. Sin

embargo, se presenta a continuacion imagenes de las maquinarias.

e Tolva (capacidad de 25 000 kg)
Se cuentan con Tolvas de alimentacion que se encuentran a nivel de

piso y estan protegidas con rejillas metalicas, tal como se muestre en

la figura 10.

Figura 10. Tolva de recepcién

Fuente: La empresa

e Tamiz
El tamiz cuenta con zarandas de diferente diametro de agujeros para
poder realizar la separacion de granos y materia extrafia. Esta
funciona mediante vibracién y tiene diferentes salidas de acuerdo a la

zaranda, tal como se muestra en la figura 11.
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Figura 11. Tamiz

Fuente: La empresa

e Clasificadora Gravimétrica
La maquina gravimétrica es alimentada por una bomba neumatica que
logra separar los granos de acuerdo a la diferencia de pesos teniendo
dos salidas: grano éptimo y grano B. EIl primero es transportado a un
elevador por capuchones que alimenta a la faja de seleccion; y el
segundo es transportando a una salida donde se encuentra un saco que

recepciona el grano B; asi como se muestra en la figura 12.
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Figura 12. Maquina gravimétrica

Fuente: La empresa

e Fajas de seleccion
En la figura 13 se muestra la faja de seleccidn, la cual es accionada
por un motor eléctrico que esta conectada a unos rodillos y permiten
el movimiento de traslacién. La velocidad puede ser regulada desde
el tablero de control. La salida de esta faja estd conectada a un

elevador de capuchones que envia el grano hasta la tolva de envasado.
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Figura 13. Maquina gravimétrica

Fuente: La empresa

e Tolva de envasado
La tolva de envasado tiene una salida regulada por una compuerta, la
cual es accionada manualmente segun el peso marcado en la balanza

digital; como se muestra en la figura 14.



Figura 14. Tolva de envasado

Fuente: La empresa

42
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3.1.2.3. Proceso de produccion

Recepcion de materia prima: Agrobeans trabaja en conjunto con asociaciones de
productores agricolas de los valles de Jequetepeque, Chancay-Lambayeque y del Chira,
quienes envian la materia prima en sacos de 50 kg dentro de camiones. La materia prima es
pesada en cuanto llega a la planta y paletizadas, tal como se muestra en la figura 17, para
luego ser trasladadas a la siguiente area.

Figura 15. Almacén de Materia Prima

Fuente: La empresa

Inspeccion de la materia prima: Se le realiza la inspeccion para determinar la calidad
del grano donde las variables a determinar son: Tamafio, humedad, % grano picado, % grano
germinado, % grano amarillo, materia extrafia e infestacion, siendo esta ultima variable la
mas importante para determinar la aceptacion o el rechazo de la MP. El tamafio de muestra
es el 0,01% el cual es recolectado de diferentes sacos de diferentes ubicaciones, tal como se
muestra en la figura 16.
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Figura 16. Muestreo de materia prima

Fuente: La empresa

Abastecimiento de materia prima: La materia prima programada para ingresar a ser
procesada, previa fumigacion con pastillas de fosfato de aluminio y reposo de 3 dias, es
dispuesta en una tolva con capacidad de 25 000 kg con la finalidad de luego abastecer a la
faja de inicio de proceso mediante la salida de la tolva. La faja de inicio de proceso transporta
el grano desde la tolva hasta el proceso siguiente.

Limpieza y tamizado: La materia prima es transportada desde la tolva hacia una zaranda
mecanica o shaker, la cual separa las piedras, pajas, grano pequefio y otros agentes fisicos
del grano éptimo. La malla de la zarandaja es cambiada segun el grano a procesar. La figura

17 muestra las piedras de barro retiradas por el tamiz,
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Figura 17. Piedras descartadas por tamiz

Fuente: La empresa

Clasificacion gravimétrica: El grano ingresa a la maquina gravimétrica, la cual logra
separar, mediante la diferencia de pesos, dos tipos de grano: el grano de exportacion: Grano
Optimo, pasa directo a la seleccion manual y el grano B: Granos muy secos, por lo que su
peso es inferior, se coordina su posible venta mayorista o su empleo en alimentos balanceados
para animales domeésticos. En la entrada de esta maquina se encuentran ubicado unos imanes,
por lo que también se logra detectar y extraer restos metalicos que pudieran estar mezclados

con la materia prima.

Seleccién manual: El grano de exportacion saliente de la maquina gravimétrica pasa a la
faja de inspeccion final, tal como se muestra en la figura 18, la cual se realiza de manera
manual para separar aquellos defectos que no has sido logrados eliminar en los procesos
anteriores. También se realiza un analisis de calidad del grano, la cual es realizada por un
inspector de calidad, para controlar la conformidad del grano. La figura 19 muestra el grano
picado retirado de la linea de seleccion.
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Figura 18. Faja de seleccion

Fuente: La empresa

Figura 19. Grano picado descarte

Fuente: La empresa

Envasado: El producto es dispuesto en sacos y pesados segun el requerimiento del cliente,
luego el saco es sellado mediante costura y enviado al almacén de PT.

Almacenamiento de producto terminado: El producto terminado es almacenado a
temperatura entre los 25°c y 30 °C y a una humedad de 13-14% en pallets rotulados, asi como

se muestra en la figura 20.
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Figura 20. Sacos PT rotulados

Fuente: La empresa

3.1.3. Sistema de Produccion
El sistema de produccién es continuo, debido a que se procesa sin interrupciones, en
procesos estandarizados y bajo procedimientos de trabajo prefijados. Si bien es cierto que
procesa diferentes tipos de granos de leguminosas secas, todas estas pasan por los mismos

procesos; por lo que no es necesario parar la linea para acondicionar el proceso.

3.1.4. Analisis para el Proceso de Produccion

a. Diagrama SIPOC

Para visualizar el proceso de gestion de manera sencilla, se hace uso de la herramienta
grafica SIPOC, el cual permite mostrar la interaccion de todas las partes involucradas en el
sistema: Proveedor, entradas, procesos, salidas y clientes; dicha representacion se demuestra

en la figura 21.
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Figura 21. Diagrama SIPOC del proceso de Agrobeans S.R.L.

Fuente: Datos de la empresa
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b. Tiempos promedios

Para poder calcular el tiempo promedio de las actividades se procede a descomponer a
cada etapa del proceso en actividades y a tomar el tiempo de cada una mediante la técnica
del cronometraje. Para tal, se ha realizado la medicion para el procesamiento de 57,3 kg de
materia prima.

La toma de tiempos se realizo teniendo en cuenta el cuadro de Mundel, mostrado en la
tabla 6, para lo que se realizaron 10 observaciones preliminares para los tiempos menores a
2 minutos y 5 observaciones preliminares para tiempos mayores a 2 minutos, esto debido a

que en tiempos cortos hay una mayor probabilidad de desviacion.

Tabla 6. Tabla de valoraciones de Mundel

(A-B)/ Serie inicial de (A-B)Y/ Serie inicial de

(A+B) 5 10 (A+B) 5 10
0,05 3 1 0,28 93 53
0,06 4 2 0,29 100 57
0,07 6 3 0,3 107 61
0,08 8 4 031 114 65
0,09 10 5 0,32 121 69
0.1 12 7 0,33 129 74
0.11 14 8 0.34 137 78
0,12 17 10 0,35 145 83
0,13 20 11 036 154 88
0.14 23 13 037 162 93
0,15 27 15 0,38 171 98
0,16 30 17 0,39 180 103
0,17 34 20 0.4 190 108
0,18 38 22 041 200 114
0,19 43 24 0,42 210 120
0.2 47 27 043 220 126
0,21 52 30 0,44 230 132
0,22 57 33 0,45 240 138
0,23 63 36 0,46 250 144
0,24 68 39 047 262 150
0,25 74 42 0,48 273 156
0,26 80 46 0,49 285 163
0,27 86 49 0,5 296 170

Fuente: Agustin Cruelles [5]
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La tabla 7 muestra los datos obtenidos en minutos de las observaciones preliminares tomadas respecto al proceso productivo. Tiempo

calculado para una unidad de producto terminado, en este caso es un saco de 50 kg.

Tabla 7. Observaciones preliminares del proceso productivo en minutos

Recepcion de MP 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Promedio
Estiba de sacos 0,124 0,118 0,132 0,113 0,12 0,121 0,124 0,127 0,12 0,115 0,1214
Transporte a balanza de MP 0,072 0,088 0,08 0,077 0,074 0,077 0,082 0,082 0,073 0,081 0,0786
Pesado de la materia prima 0,062 0,068 0,078 0,07 0,066 0,065 0,071 0,068 0,071 0,065 0,0684
Estiba de sacos 0,117 0,122 0,114 0,125 0,126 0,132 0,118 0,124 0,137 0,119 0,1234
Transporte a almacén de MP 0,172 0,194 0,187 0,18 0,164 0,198 0,182 0,185 0,18 0,192 0,1834
Paletizado de MP 0,104 0,108 0,104 0,121 0,108 0,108 0,128 0,114 0,117 0,101 0,1113
Inspecciéon de MP 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Promedio
Toma de muestra 0,202 0,2 0,214 0,192 0,202 0,204 0,218 0,204 0,185 0,2 0,2021
Transporte a mesa de inspeccion 0,068 0,064 0,07 0,078 0,072 0,067 0,064 0,07 0,066 0,072 0,0691
Inspeccidon de muestra 1,162 1,168 1,34 1,202 1,168 1,35 1,186 1,122 1,24 1,48 12,418
Abastecimiento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Promedio
Transporte a zona de abastecimiento 0,084 0,078 0,08 0,077 0,074 0,082 0,074 0,084 0,076 0,07 0,0779
Apertura de sacos 0,055 0,062 0,052 0,061 0,056 0,06 0,06 0,054 0,051 0,058 0,0569
Estiba de sacos 0,062 0,068 0,06 0,07 0,067 0,064 0,063 0,066 0,066 0,069 0,0655
Transporte hacia tolva 0,081 0,079 0,084 0,088 0,072 0,08 0,074 0,086 0,082 0,082 0,0808
Abastecimiento a tolva 0,14 0,162 0,152 0,149 0,142 0,15 0,151 0,157 0,144 0,14 0,1487
Limpieza y tamizado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Promedio
Transporte a tamiz 0,134 0,139 0,137 0,13 0,152 0,142 0,135 0,138 0,14 0,133 0,138
Limpieza y tamizado 0,566 0,501 0,56 0,584 0,541 0,591 0,585 0,547 0,594 0,561 0,563
Clasificacion gravimétrica 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Promedio
Transporte a maquina gravimetrica 0,709 0,699 0,665 0,762 0,717 0,695 0,779 0,657 0,749 0,683 0,7115
Clasificacion gravimetrica 1,124 1,114 1,156 1,154 1,426 1,358 1,484 1,247 1,423 1,125 12,611
Selecciéon manual 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Promedio
Transporte a faja de seleccion 0,304 0,295 0,315 0,323 0,325 0,314 0,259 0,285 0,325 0,32 0,3065
Seleccién manual 2,852 3,015 2,952 2,986 3,225 3,006
Envasado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Promedio
Transporte a zona de envasado 0,145 0,124 0,146 0,162 0,148 0,153 0,15 0,162 0,152 0,147 0,1489
Envasado de producto 0,342 0,304 0,325 0,362 0,352 0,358 0,348 0,359 0,358 0,347 0,3455
Almacenamiento de PT 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Promedio
Transporte a almacén de PT 0,088 0,085 0,084 0,09 0,088 0,084 0,097 0,078 0,087 0,094 0,0875
Paletizado de PT 0,137 0,114 0,118 0,122 0,124 0,124 0,132 0,115 0,12 0,12 0,1226

Fuente: Datos de la empresa
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Los resultados son verificados en la tabla de Mundel para determinar el nimero de

observaciones requeridas, las cuales se muestran en la tabla 8.

Tabla 8. Calculo del cociente de Mundel

Recepcion de MP X max Xmin Rmax-Rmin (A) Rmax+Rmin (B) A/B N° observaciones
Estiba de sacos 0,132 0,113 0,019 0,245 0,077 4
Transporte a balanza de MP 0,088 0,072 0,016 0,16 0,1 7
Pesado de la materia prima 0,078 0,062 0,016 0,14 0,114 8
Estiba de sacos 0,137 0,114 0,023 0,251 0,092 5
Transporte a almacén de MP 0,198 0,164 0,034 0,362 0,093 5
Paletizado de MP 0,128 0,101 0,027 0,229 0,118 10
Inspecciéon de MP X max Xmin Rmax-Rmin (A) Rmax+Rmin (B) A/B N° observaciones
Toma de muestra 0,218 0,185 0,033 0,403 0,082 4
Transporte a mesa de inspeccion 0,078 0,064 0,014 0,142 0,098 7
Inspeccion de muestra 1,48 1,122 0,358 2,602 0,138 13
Abastecimiento X max Xmin Rmax-Rmin (A) Rmax+Rmin (B) A/B N° observaciones
Transporte a zona de abastecimiento 0,084 0,07 0,014 0,154 0,091 5
Apertura de sacos 0,062 0,051 0,011 0,113 0,097 5
Estiba de sacos 0,07 0,06 0,01 0,13 0,077 13
Transporte hacia tolva 0,088 0,072 0,016 0,16 0,1 7
Abastecimiento a tolva 0,162 0,14 0,022 0,302 0,073 3
Limpieza y tamizado X max Xmin Rmax-Rmin (A) Rmax+Rmin (B) A/B N° observaciones
Transporte a tamiz 0,152 0,13 0,022 0,282 0,078 3
Limpieza y tamizado 0,594 0,501 0,093 1,095 0,085 5
Clasificacion gravimétrica X max Xmin Rmax-Rmin (A) Rmax+Rmin (B) A/B N° observaciones
Transporte a maquina gravimetrica 0,779 0,657 0,122 1,436 0,085 13
Clasificacién gravimetrica 1,484 1,114 0,37 2,598 0,142 13
Seleccion manual X max Xmin Rmax-Rmin (A) Rmax+Rmin (B) A/B N° observaciones
Transporte a faja de seleccion 0,325 0,259 0,066 0,584 0,113 8
Selecciéon manual 3,225 2,852 0,373 6,077 0,061 4
Envasado X max Xmin Rmax-Rmin (A) Rmax+Rmin (B) A/B N° observaciones
Transporte a zona de envasado 0,162 0,124 0,038 0,286 0,133 11
Envasado de producto 0,362 0,304 0,058 0,666 0,087 4
Almacenamiento de PT X max Xmin Rmax-Rmin (A) Rmax+Rmin (B) A/B N° observaciones
Transporte a almacén de PT 0,097 0,078 0,019 0,175 0,109 10
Paletizado de PT 0,137 0,114 0,023 0,251 0,092 5

Fuente: Datos de la empresa
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Luego de haber determinado el nimero de observaciones requeridas, se procede a realizar las observaciones indicadas, los resultados

se muestran en la tabla 9. Tiempo calculado para una unidad de producto terminado, en este caso es un saco de 50 kg.

Tabla 9. Tiempo promedio de las actividades del proceso productivo en minutos

Recepcion de MP 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Promedio
Estiba de sacos 0,124 0,118 0,128 0,113 0,12 0,121 0,124 0,117 0,12 0,115 0,12
Transporte a balanza de MP 0,072 0,084 0,08 0,077 0,074 0,077 0,082 0,082 0,073 0,081 0,078
Pesado de la materia prima 0,062 0,068 0,074 0,07 0,066 0,065 0,071 0,068 0,071 0,065 0,068
Estiba de sacos 0,117 0,122 0,117 0,125 0,126 0,12 0,118 0,124 0,127 0,119 0,122
Transporte a almacén de MP 0,18 0,184 0,187 0,18 0,178 0,188 0,182 0,185 0,18 0,18 0,182
Paletizado de MP 0,104 0,108 0,1 0,11 0,108 0,108 0,105 0,1 0,107 0,101 0,105
Inspeccion de MP 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Promedio
Toma de muestra 0,202 0,2 0,206 0,192 0,202 0,204 0,21 0,204 0,19 0,2 0,201
Transporte a mesa de inspeccion 0,068 0,064 0,07 0,078 0,072 0,067 0,064 0,07 0,066 0,072 0,069
Inspeccién de muestra 1,162 1,168 1,164 1,167 1,168 1,176 1,12 1,122 1,114 1,122 1,152 1,147 1,162 1,149
Abastecimi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Pr di
Transporte a zona de abastecimiento 0,084 0,078 0,08 0,077 0,074 0,082 0,074 0,084 0,076 0,07 0,078
Apertura de sacos 0,055 0,062 0,052 0,061 0,056 0,06 0,06 0,054 0,051 0,058 0,057
Estiba de sacos 0,032 0,038 0,03 0,04 0,037 0,034 0,033 0,036 0,036 0,039 0,03 0,032 0,034 0,035
Transporte hacia tolva 0,081 0,079 0,084 0,088 0,072 0,08 0,074 0,086 0,082 0,082 0,081
Abastecimiento a tolva 0,14 0,162 0,152 0,149 0,142 0,15 0,151 0,157 0,144 0,14 0,149
Limpieza y tamizado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Promedio
Transporte a tamiz 0,134 0,139 0,137 0,13 0,152 0,142 0,135 0,138 0,14 0,133 0,138
Limpieza y tamizado 0,566 0,501 0,56 0,584 0,541 0,591 0,585 0,547 0,594 0,561 0,563
Clasificacion gravimétrica 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Promedio
Transporte a maquina gravimetrica 0,709 0,699 0,665 0,762 0,717 0,695 0,779 0,657 0,749 0,683 0,748 0,759 0,767 0,722
Clasificacidn gravimetrica 1,124 1,114 1,156 1,154 1,426 1,358 1,484 1,247 1,423 1,125 1,181 1,472 1,488 1,289
Seleccién manual 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Promedio
Transporte a faja de seleccion 0,304 0,295 0,315 0,323 0,325 0,314 0,259 0,285 0,325 0,32 0,306
Seleccion manual 2,852 3,015 2,952 2,986 3,225 3,006
Envasado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Promedio
Transporte a zona de envasado 0,145 0,124 0,146 0,162 0,148 0,153 0,15 0,162 0,152 0,147 0,165 0,150
Envasado de producto 0,342 0,304 0,325 0,362 0,352 0,358 0,348 0,359 0,358 0,347 0,345
Almac i de PT 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Pre di
Transporte a almacén de PT 0,088 0,085 0,084 0,09 0,088 0,084 0,092 0,082 0,087 0,083 0,086
Paletizado de PT 0,127 0,114 0,118 0,122 0,124 0,117 0,124 0,115 0,12 0,12 0,120

Fuente: Datos de la empresa
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En resumen, los resultados del calculo del tiempo promedio, teniendo como base el
procesamiento de 50 kg de materia prima, se muestran en la tabla 10. Tiempo calculado para

una unidad de producto terminado, en este caso es un saco de 50 kg.

Tabla 10. Tiempo promedio de las etapas del proceso productivo

Tiempo Promedio
Proceso

(min)
Recepcion de MP 0,675
Inspeccion de MP 1,420
Abastecimiento de MP 0,399
Limpiezay Tamizado 0,701
Clasificacion Gravimetrica 2,011
Seleccién Manual 3,313
Envasado 0,496
Almacenamiento 0,206

Fuente: Datos de la empresa



c. Diagrama de operaciones del proceso

A continuacion, se detalla el diagrama de operaciones del procesamiento de 57,3 kg.

Tabla 11. Diagrama de operaciones del proceso
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Resumen
PLANTA INDUSTRIAL AGROBEANS S.R.L. Actividad Cantidad
- Describir el Diagrama de Anélisis de L

Objetivo las Operacionesg Operacion O 12
Proceso Sacos con grano Transporte I:> 0
Descripcion | Todo el proceso productivo Espera D) 0
Otros Cada ope_racic’)n puede pasar por mas de Inspecgién L] 2

una actividad Almacén \V4 0

. TOTAL 14
Descripcion General de Actividades Tiempo Simbolos
™ "0 = DOV

1. Estiba de sacos 0,12 o—_
2. Pesado de MP 0,068 ——o
3. Estiba de sacos 0,122 o1
4. Paletizado MP 0,105 ®
5. Toma de muestra 0,201 —_
6. Inspeccion de muestra 1,149 _—
7. Apertura de sacos 0,057 “—1
8. Estiba de sacos 0,035 ¢
9. Abastecimiento a tolvas 0,149 GF
10. Limpieza y tamizado 0,563 ®
11. Clasificacion gravimétrica 1,289 ¢
12. Seleccién manual 3,006 ¢
13. Envasado de producto 0,345 b
14. Paletizado de PT 0,120 ®

Fuente: Datos de la empresa
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A continuacion, se detalla el diagrama de operaciones del procesamiento de 57,3 kg.
Tabla 12. Diagrama de analisis de operaciones

Resumen
PLANTA INDUSTRIAL AGROBEANS S.R.L. Actividad Cantidad
- Describir el Diagrama de Anélisis de L
Objetivo las Operacionesg Operacion O 12
Proceso Sacos con grano Transporte I:> 10
Descripcion | Todo el proceso productivo Espera D) 0
Otros Cada opergc_ién puede pasar por mas Inspeccién L] 2
de una actividad Almacén \V4 0
. TOTAL 24
Descripcion General de Actividades T(IrenTnF;O O SimtEIDOS D v
=
1. Estiba de sacos 0,12 F ]
2. Transporte a balanza 0,078 e
3. Pesado de MP 0,068 —
4. Estiba de sacos 0,122 —1
5. Transporte de MP 0,182 D
6. Paletizado MP 0,105 (8
7. Toma de muestra 0,201 [
8. Transporte de seleccion 0,069 —~
9. Inspeccion de muestra 1,149 _e
10. Transporte a zona de abastecimiento 0,078 e
11. Apertura de sacos 0,057 (18
12. Estiba de sacos 0,035
13. Transporte hacia tolvas 0,081 |
14. Abastecimiento a tolvas 0,149 K
15. Transporte a tamiz 0,138 e
16. Limpieza y tamizado 0,563 =
17. Transporte a maquina gravimétrica 0,722
18. Clasificacion gravimétrica 1,289
19. Transporte a faja de seleccion 0,306 T
20. Seleccion manual 3,006
21. Transporte a zona de envasado 0,150 e
22. Envasado de producto 0,345 F
23. Transporte a almacén de PT 0,086 TSe
24. Paletizado de PT 0,120
25- Almacenamiento ——®
Fuente: Datos de la empresa
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e. Mano de obra

La tabla 13 indica la cantidad de mano de obra directa que se tiene por cada etapa de

proceso.

Tabla 13. N° de operarios por etapas del proceso productivo

Recepcién de MP 4
Inspecccién de MP 1
Abastecimiento

Limpiezay tamizado

Clasificacion Gravimétrica !
Seleccion manual 10
Envasado 2
Almacenamiento 2

Total 22

Fuente: Datos de la empresa



3.1.5. Indicadores actuales de produccion y productividad

3.1.5.1. Eficiencia fisica de los procesos:
Para determinar la eficiencia de cada etapa del proceso, se controlé los ingresos y
las salidas de cada etapa, asi como de sus mermas. Lo cual se demuestra en la tabla 14.

Tabla 14. Eficiencias fisicas de las etapas de produccién

8300 Recepciéon de MP 100% 100% 8300
8300 Inspeccion de MP 99% 99% 8217
8217 Abastecimiento 99,48% 98,49% 8175
8175 Limpiezay Tamizado 97,67% 96,20% 7 985
7 985 Clasificacion gravimétrica| 93,49% 89,94% 7 465
7 465 Seleccién manual 97,32% 87,53% 7 265
7 265 Envasado 100% 87,53% 7 265
7 265 Almacenamiento 100% 87,53% 7 265

Fuente: Datos de la empresa

Por lo tanto, teniendo en cuenta que se procesaron 8 300 kg y se obtuvo 7 265 kg

como producto terminado, se determina una eficiencia fisica global de 87,5%.

3.1.5.2. Indicadores de Produccion:
a. Ritmo de produccion
Para determinar el ritmo de produccién se va a utilizar los datos que muestra la
tabla 10, en donde se puede determinar que la etapa cuello de botella es la seleccion
manual con un tiempo de 3,313 minutos; sin embargo, primero se determina la
cantidad de materia prima que ingreso a esta etapa durante las observaciones, por
lo que se tendra en cuenta que hasta la etapa indicada se tiene una eficiencia fisica

acumulada de 89,94% tal como lo muestra la tabla 14, por tanto:

MP seleccionada = Eficiencia fisica acumulada * Ingreso materia prima
MP seleccionada = 89.94% * 57,3kg
MP seleccionada = 51,54 kg
Teniendo en cuenta que se invierten 3,313 minutos para seleccionar 51,54 kg, el

ritmo de produccion es:
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_ . 51,54kg
Ritmo de produccion =
3,313mm * m
Ritmo de produccion = 933 kg/h
b. Ciclo
El ciclo de produccion es equivalente a la inversa del ritmo de produccion, por
tanto:
Ciclo = !
0 = 933 kg /n

Ciclo = 0,00107 h/kg
¢. Produccién

Se determina la produccion teniendo en cuenta un tiempo base de 8 horas al dia,
las cuales son laboradas por la empresa.

Tiempo base

Produccién = -
Ciclo
P quceiin —  Bh/d
roduccién = 0,00107 h/kg
1 saco

Produccion = 7 476 kg *

50 kg
Produccion = 149 sacos/dia

3.1.5.3. Indicadores de productividad:
a. Productividad MP
Para determinar la productividad de la organizacién se tendra en cuenta la
produccién diaria de 149 sacos/dia, en cuanto a la productividad econdémica se
considera el ingreso de materia prima diaria es de 8 300 Kkg.

Salida en PT
Ingreso en MP

149 sacos/dia
8300 kg/dia

Productividad MP = 0,0179 sacos/kg

Productividad de MP =

Productividad MP =

Lo que indica que por cada kg que ingresa al proceso se esta logrando obtener
0,0179 sacos.
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b. Productividad MOD
En cuanto a la productividad de MOD, se tiene en cuenta la cantidad de operarios
MOD mostrados en la tabla 13.

.. Salida en PT
Productividad MOD = — 0D
. 149 sacos/dia
Productividad MOD = 22 op/dia

Productividad MOD = 6,72 sacos/operario

Se demuestra que, por cada operario, la empresa esta produciendo 6,72 sacos.

c. Productividad Laboral

La productividad laboral se calcula teniendo en cuenta la cantidad de horas
hombre que dispone la empresa, por lo que se considera el tiempo base o tiempo
laborable y la cantidad de MOD.

Productividad Laboral = Salida en PT
rocuctiviaac raborat = Tiempo Base * MOD
o 149 sacos/dia
Productividad Laboral =
8- 220
dia p
sacos

Productividad Laboral = 0,84
horas — hombre

Por tanto, se obtiene 0,84 sacos por cada hora-hombre invertida.

d. Productividad total

La empresa logra obtener 0,0175 de productividad total, con respecto al
ingreso en kilogramos de materia prima, a la mano de obra directa y a las horas

hombre requeridas de la mano de obra.

Salida PT
Ingreso MP + MOD + MOD * tiempo base

Productividad total =
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149 sacos/dia

Productividad total = n
8300 kg/dia + 22 op + 8% * 22 op

Productividad total = 0,0175

En la tabla 15 se puede apreciar el resumen de los indicadores calculados de acuerdo al
diagnostico actual de la empresa.

Tabla 15. Resumen de indicadores actuales

Ri To k
itmo de produccion 933 kg
h
Ciclo h
0,00107 —
kg
Produccion 149 Safos
dia
VT Sacos
Productividad MP 0,0179
Productividad MOD 672 sacos
""" operario
Productividad laboral sacos
0,84
horas — hombre
Productividad total 0,0175

Fuente: Datos de la empresa

3.1.6. Analisis de la informacion
Se tomaron a los diez clientes con mayores volimenes de ventas y se aplicd una

encuesta de satisfaccion al cliente, la encuesta se puede observar en la Figura 22.
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Tu opinion es muy importants para nosetroz, por faver llena el brave
formulario. En las dos primeras preguntas marca com wm “X la
razpuesta elepida, recuerda que solo debe ser uma. En la tercerz
pregunta, enumera del 1 al 5 cince zegum te lo mndique el enunciado.

1. ;Como califica o] TIERPO DE EXTEEGA del producta?
Wy buena

Busna

Eegular

kiala

Muy mala

(Como califica la CALIDAD PERCIBIDA del producta?
My buena

Buena

Fagular

kiala

by mala

Ib-.:'
-

3. Enumere dal 1 al 3 en orden de impeortancia, stendo 1 el de mavor
importanciz ¥ 3 2l de menor mmportancia.

____ Tiempo de entrega

__ Estado del eavaze

____ Seleccion del zranc

__ Inoewdad del grano

__ Precioz de los= productos

4. Indique cada item del 0% al 100% con respecto a ;Cual es el
grado de cumplimiento que percibe de la empresa?

% Tiempo de entrega

% Estado del envase

% Seleccion del grano

% Inocuidad del grano

% Precios de los productos

Te lo agradece la familia Agrobeans S.R.L.

Figura 22. Encuesta de satisfaccion al cliente

Fuente: Datos de la empresa
Los resultados obtenidos por la encuesta se observan en las Figura 23, 24, 25y 26.
Donde la Figura 23 muestra la calificacion del cliente sobre el tiempo de entrega,
arrojando que el 50% indica que se demoran un tiempo regular, el 30% de los clientes
indican que el tiempo es malo, un 10% indica que es un buen tiempo y otro 10% indican

que el tiempo es muy malo.
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60%
50%
50%
40%
30%
30%

20%

10% 10%
10%
0%
Muy buena Buena Regular Mala Muy mala

Figura 23. Calificacion del cliente sobre el tiempo de entrega

Fuente: Datos de la empresa

En la Figura 24 se puede observar la calificacion de los clientes con respecto a la
calidad percibida de los productos, los resultados obtenidos fue que el 40% de los clientes
afirman que la calidad se encuentra en un rango de regular, el 30% indica que la calidad
es mala, un 20% indica que la calidad es buena y un 10% afirma que la calidad de los

productos es muy mala.

45%
40%
40%

35%
30%
30%

25%

20%
20%

15%
10%
10%
5%
0%
0%
Muy buena Buena Regular Mala Muy mala

Figura 24. Calificacion del cliente sobre la calidad percibida

Fuente: Datos de la empresa
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En la Figura 25 se muestran los resultados de la valoracion del cliente con respecto a los
items mostrados, esto nos indica que le dan un 30% al item de seleccion del grano, un 27%
de importancia al item de inocuidad del grano, un 20% al estado del envase, un 13% al tiempo

de entrega y un 10% a los precios de los productos.

10% 13%

H Tiempo de entrega

M Estado del envase
Seleccién del grano
Inocuidad del grano

M Precios de los productos

Figura 25. Valoracion del cliente

Fuente: Datos de la empresa

En la Figura 26 se observa el grafico resumen de la satisfaccién de clientes con respecto
a los items de tiempo de entrega, estado del envase, seleccion del grano, inocuidad del grano
y precios de los productos, en este grafico se detallo la respuesta de los 10 clientes. Para los
clientes A, D, E, G, | y J tienen mayor importancia el estado del envase con un promedio del
96%, para los clientes C, D, E y H tienen mayor importancia la inocuidad del grano con un
promedio del 94%, para el cliente B, C, D, F y J tienen mayor importancia los precios de los

productos con un promedio del 93%,



100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Porcentaje (%)

A B C D E F G H J

Cliente
H Tiempo de entrega M Estado del envase H Seleccién del grano
= Inocuidad del grano M Precios de los productos

Figura 26. Satisfaccion del cliente

Fuente: Datos de la empresa
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Para evidenciar cuales son las necesidades y la valoracion percibida por el cliente, ademas

de identificar cual es el proceso mas influyente segun las necesidades de la empresa, se

realizo la matriz QFD segun se observa en la Tabla 16.
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Tabla 16. Matriz QFD del proceso

CALIFICACION

PONDERADA PARAMETROS DE DISENO
ACTUAL

| e3% | 27% | 20% [11,7% | 7,1% | 500 JBAY 12.0% | 5,5% | 0.0% | 0,0% | 62% | 0.0% |

NECESIDAD DEL
EVALUACION PESO EVALUACION ARG BRECHA

CLIENTE PESO A B (¢ D G H K L ABSOLUTA ABSOLUTA
DECLIENTES ~ PONDERADO  PONDERADA
PONDERADO PONDERADA RELATIVA
Ti d
tempo de 13% 3 0 0 1 1 9 0 0 0 0 0 0 65% 13% 8,7% 4,7% 28,9%
entrega
Estado del
stadode 20% 0 0 0 0 3 3 9 0 0 0 0 0 96% 20% 19,2% 0,8% 4,9%
envase
Seleccion del
N e;rca':z € 30% 0 0 3 0 0 9 0 0 0 0 3 0 72% 30% 21,6% 8,4% 52,0%
Inocuidad del
27% 0 0 3 0 0 9 0 3 0 0 0 0 94% 27% 25,1% 1,6% 9,9%
grano
Precios de los 10% 0 3 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 93% 10% 9,3% 0,7% 4,3%
productos
PESO
0,40 | 0,30 | 1,70 | 1,03 | 0,73 | 6,90 | 1,80 | 0,80 | 0,00 | 0,00 | 0,90 | 0,00 83,8% 16,2% 100,0%
PONDERADO

OPERACIONES
1&D
SEGURIDAD
VENTAS
LOGISTICA
PRODUCCION
ALMACEN
SANEAMIENTO
RRHH
SISTEMAS

MANTENIMIENTO

VIGILANCIA

Fuente: Datos de la empresa
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La matriz QFD nos permite observar la valoracion propuesta por los clientes en cuanto a
sus necesidades y la satisfaccion percibida de cada necesidad; de tal manera podemos
observar cual es el grado de cumplimiento por parte de la empresa, la cual se muestra como
evaluacion ponderada; y cuanto debemos mejorar para satisfacer las necesidades del cliente,
lo cual se muestra como brecha absoluta ponderada.

De tal forma, se puede decir que en cuanto a tiempo de entrega los clientes muestran una
valoracion de 13%, sin embargo, de parte de la empresa estd cumpliendo 8,7 % y tiene que
mejorar 4,7% para logar la valoracion requerida.

La brecha absoluta relativa muestra la importancia en grado percentil de las necesidades
que debemos mejorar para brindar un mayor grado de satisfaccion, de tal modo debemos
mejorar el tiempo de entrega y la seleccion de grano.

En los parametros de disefio se muestra la importancia en grado percentil de los procesos
influyentes en la satisfaccion de las necesidades, demostrando que el proceso de produccion
es el mas importante es el proceso por mejorar.

Para tener una mejor vision de los trabajos manuales, se aplico el diagrama bimanual para
las etapas de seleccion manual y de envasado, como se observa en las figuras 29 y 30
respectivamente.

En la figura 27 se observa que el personal selecciona los granos dafiados con la mano

derecha y la mano izquierda sirve de apoyo, suma un total de 15 movimientos simultaneos.
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DIAGRAMA BIMANUAL ACTUAL
DIBUJO Y PIEZA: ESTACION DE TRABAJO DISPOSICION DEL LUGAR DE TRABAJO
PRODUCTO: GRANOS SECOS
OPERACION: SELECCION MANUAL FAJA DE
LUGAR: AGROBEANS S.R.L. SELECC'()N
OPERARIO: JUAN VARGAS AYALA
COMPUESTO POR: -
FECHA: 10/02/2019
MANO IZQUIERDA ACTIVIDAD | ACTIVIDAD MANO DERECHA
Espera Transporte hacia faja
Espera Selecciona el grano danado
Espera Transporte hacia saco
Espera Soltar grano dafado
Espera Espera
Espera Transporte hacia faja
Espera Selecciona el grano danado
Espera Transporte hacia saco
Espera Soltar grano danado
Espera Espera
Espera Transporte hacia faja
Espera Selecciona el grano dafiado
Espera Transporte hacia saco
Espera Soltar grano dafiado
Espera Espera
RESUMEN

METODO MANO IZQUIERDA MANO DERECHA
OPERACION 0 6
TRANSPORTE 0 6
ESPERA 15 3
SOSTEN 0 0

TOTALES 15 15

Figura 27. Diagrama bimanual de seleccién manual

Fuente: Datos de la empresa

En la figura 28 se observa el diagrama bimanual de la etapa de envasado sumando un total

de 35 actividades simultaneas y teniendo mayor porcentaje en transportes y esperas de la

mano derecha e izquierda respectivamente.




DIAGRAMA BIMANUAL ACTUAL

DIBUJO Y PIEZA: ESTACION DE TRABAJO DISPOSICION DEL LUGAR DE TRABAJO
PRODUCTO: GRANOS SECOS
OPERA(‘:ION: ENVASADO ESTACION DE
LUGAR: AGROBEANS S.R.L. ENVASADO
OPERARIO: JORGE SANCHEZ PAZ
COMPUESTO POR: -
FECHA: 10/02/2019

MANO IZQUIERDA ACTIVIDAD | ACTIVIDAD MANO DERECHA
Transporte hacia sacos Transporte hacia sacos
Sujetar sacos Sujetar sacos
Transporte hacia faja Transporte hacia faja
Sostener sacos Sostener sacos

Transportar sacos a balanza

Transportar sacos a balanza

Soltar sacos

Soltar sacos

Esperar Esperar
Esperar Transporte a recipiente
Esperar Sujetar recipiente

Transporte a faja

Transporte a faja

Llenar recipiente de granos

Sostener recipiente

Esperar Transporte hacia saco
Esperar Vaciar granos a saco
Esperar Esperar
Esperar Vaciar granos a saco
Esperar Esperar
Esperar Transporte hacia el suelo
Esperar Soltar recipiente
Transporte hacia saco Transporte hacia saco
Sujetar sacos Sujetar sacos
Transportar saco Transportar saco
Soltar saco Soltar saco
Esperar Transporte hacia cosedora
Esperar Sujetar cosedora
Transporte hacia saco Transporte hacia saco
Sostener saco Sostener cosedora
Sostener saco Coser saco
Transporte hacia hilo Esperar
Cortar hilos Esperar
Esperar Transporte hacia el suelo
Esperar Soltar cosedora
Transporte hacia saco Transporte hacia saco
Sujetar saco Sujetar saco
Transportar saco a parihuela Transportar saco a parihuela
Soltar saco Soltar saco
RESUMEN

METODO MANO IZQUIERDA MANO DERECHA
OPERACION 8 13
TRANSPORTE 10 14
ESPERA 14 5
SOSTEN 3 3

TOTALES 35 35

Figura 28. Diagrama bimanual de envasado

Fuente: Datos de la empresa
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3.1.7. Identificacion de problemas en el sistema de produccion y sus causas

3.1.7.1. Problemas, Causas y Propuestas de Solucion en el Sistema de Produccion

Como se explicé anteriormente, el consumo de alimentos y la demanda de productos
agricolas esta creciendo al ritmo del crecimiento de la poblacion mundial, por lo que
Agrobeans enfrenta el reto de mantenerse al ritmo del crecimiento de la demanda y lograr
mantener una competitividad sélida en el mercado internacional. Para lograrlo, debe
aprovechar al maximo sus recursos disponibles, logrando mejorar su productividad que viene
siendo afectada por diversos factores, los cuales fueron identificados en conjunto con el

personal administrativo y operativo de la organizacion y son mostrados en la figura 29.



MANO DE OBRA DIRECTA PEDIDOS

. Falta de MP
. Bajo factor de
Tiempo de cuello de utilizacion
botellaalto pedid wendid i o Pedidos incompletos
. edidos no atendidos a tiempo
E|9V3d°t'e"_1,P° de Linea desbalanceada P \
produccion Falta de planificacion Escases de empaques
. BAJA
) PRODUCT IVIDAD
Productos

fuera de parametros \ Costo de oportunidad \
Reprocesos Pérdidas econémicas

por reprocesos

Ingresos no percibidos

por penalidades
Pedidos no atendidos

en calidad y tiempo indicado

Costo de MOD

DEVOLUCIONES ECONOMICA

Figura 29. Diagrama Causa - Efecto por la baja productividad de la empresa Agrobeans S.R.L.

Fuente: Datos de la empresa
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En cuanto al proceso, Agrobeans tiene una productividad baja debido a que no se estan
aprovechando los recursos como la mano de obra, tiempo y en especial los recursos econémicos se

estan desperdiciando al tener costos innecesarios y penalidades.

a. Elevado tiempo de produccién
Como se muestra en la tabla 10, la etapa de seleccién manual es el que determina el tiempo de
cuello de botella debido a que tiene el tiempo mas alto de operacion (3,3 minutos para obtener 1

quintal de grano).

Para determinar el cuello de botella se controlaron los tiempos de produccion para un quintal de

producto, siendo este su unidad de venta, mostrandose los resultados en la tabla 17.

Tabla 17. Tiempos operativos de cada etapa de produccion

57,30 Recepcion de MP - 57,30
57,30 Inspeccidon de MP - 56,73
56,73 Abastecimiento 0,3 56,44
56,44 Limpieza y Tamizado 0,7 55,13
Clasificacién
55,13 gravimétrica 2,01 51,54
51,54 Seleccién manual 3,3 50,15
50,15 Envasado 0,5 50,15
50,15 Almacenamiento - 50,15

Fuente: Datos de la empresa

Como se aprecia en la tabla 17, la seleccion manual es la etapa que presenta un mayor tiempo
operativo y por tanto se presenta como el cuello de botella. Los tiempos de recepcion e inspeccion

no son considerados debido a que son condiciones de almacenamiento.

b. Bajo ritmo de produccion
El ritmo de produccion viene marcado por la etapa de seleccion, debido a que no se le puede
abastecer mas de lo que se puede almacenar ni menos de su capacidad que generaria tiempos
ociosos, lo que limita a los demas procesos y maquinas a trabajar con una capacidad muy por debajo
de su capacidad disefiada. La capacidad disefiada esta determinada por el proceso de la clasificacion

gravimétrica, es cual es de 1,5 t/h.
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Para evidenciar el ritmo de seleccion, se procedio a controlar durante 7 dias la cantidad que grano
que se esté seleccionando por cada hora, lo cual se muestra en la tabla 18, demostrando que se tiene
un ritmo de seleccién en promedio de 908 kg/h.

Tabla 18. El ritmo de seleccién diario

Hora 1 998 998 987 994 980 993
Hora 2 925 996 911 986 918 932
Hora 3 918 986 906 925 908 924
Hora 4 911 925 897 891 899 911
Hora 5 905 905 897 890 897 896
Hora 6 896 894 888 888 895 886
Hora 7 889 878 888 880 883 849
Hora 8 826 815 843 831 849 817
Promedio | 908 5 924 625 902 125 910 625 903 625 901

Fuente: Datos de la empresa

Teniendo como ritmo de seleccion diario 908 kg/h, se determina la capacidad real anual en
funcion a la produccién actual, considerando que se trabajan 8 horas diarias, 26 dias al mes y 12
meses al afio

c dad I = 908 kg 8h 26dias 12meses
= — % * *
apaciead red h 1dia 1mes 1 afio

Capacidad real = 2 266 toneladas/afio

Este dato es comparado frente a la capacidad disefiada que, como ya se explicé anteriormente, es

determinada en base a la capacidad de la maquina gravimétrica.

c dad disefiad 1500 kg 8h 26dias 12 meses
= — % * *
dpaciaaa disenaca h 1dia 1mes 1 afio

Capacidad disefiada = 3 774 toneladas/aio
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Por lo tanto, se tiene que el ritmo de produccion actual genera una relacion de utilizacion de:

2 266 toneladas/aio
3774 toneladas/afo

%utilizaciéon =

%utilizacion = 60%

Por lo cual, teniendo en cuenta que Odar [6] indicé en su investigacion que se puede incrementar
la utilizacion, la cual esta directamente ligada con el ritmo de produccion, en un 6 %; el ritmo de
produccion actual resulta bajo a comparacion de lo que logro Odar en su investigacion. Ademas, tal
como lo hizo Callo [7], logro disminuir los tiempos de entrega mediante el aumento del ritmo de

produccion
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Los pedidos no atendidos e incompletos afectan a la imagen comercial de la empresa, ademas de originar un ingreso econémico no percibido al
tener que pagar penalidades.
c. Pedidos atendidos fuera de tiempo
Durante los altimos 5 afios, Agrobeans no ha logrado atender a tiempo algunos de sus pedidos debido a problemas con la planificacion de la
produccion. En la tabla 19 se muestra la cantidad de pedidos atendidos fuera de tiempo anualmente, asi como también la cantidad de sacos (1 saco
equivale a un quintal) que conforman los pedidos retrasados. Agrobeans no maneja un tamafio de pedido definido debido a que este depende de los

requerimientos de los clientes, el tamafio solicitado por el cliente oscila alrededor de 300 sacos de 50 kg por pedido.

Tabla 19. Histérico de pedidos entregados fuera de tiempo

Fuente: Datos de la empresa

Como se aprecia en la tabla 19, anualmente se estan entregando entre 51 a 66 pedidos fuera del tiempo establecido, lo que equivale a 15 160 a
19 708 quintales no atendidos a tiempo.
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d. Pedidos entregados incompletos.
Ante la falta de planificacion, Agrobeans no logra completar sus pedidos. La tabla 19 indica la cantidad de pedidos atendidos incompletos y la

cantidad de quintales o sacos de 50 kg que no logro abastecer.

Tabla 20. Histérico de pedidos no completos

Fuente: Datos de la empresa

Tal como muestra la tabla 20, anualmente se estan entregando entre 21 a 28 pedidos incompletos, lo que significa que no se estan entregando
entre 494 a 579 quintales en cuanto a lo solicitado por el cliente. En total, en los tltimos 5 afios no se llegaron a completar 126 pedidos, lo que
equivale a que 2 838 sacos de PT que no se llegaron a vender, perdiendo monetariamente en ventas:

PT no vendido = PT no atendido * Precio de venta

) soles
PT no vendido = 2 838 sacos * 125

saco
PT no vendio = S/ 354 750
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Por tanto, se tiene que en los ultimos 5 afios se perdi6 en ventas la cantidad monetaria de S/354
750 al no poder completar la cantidad exacta de los pedidos solicitados.

Existen dos motivos que generan el incumplimiento del pedido completo como son la falta de
materia prima y la falta de materiales de empaque. La tabla 21 muestra la cantidad de pedidos no

completados de acuerdo con sus motivos y la figura 30 lo demuestra graficamente.

Tabla 21. Motivo de la cantidad de pedidos incompletos

2014 27 15 12
2015 28 18 10
2016 21 13 8
2017 26 16 10
2018 24 18 6

Total 126 80 46

Fuente: Datos de la empresa

o Falta de MP  m Falta de materiales

Figura 30. Diagrama representativo de pedidos incompletos

De una manera global, la tabla 21 indica los indices de incumplimiento en la entrega de pedidos
a tiempo y entrega de pedidos completos en los ultimos 5 afios, por lo que se calcula el indice de
aceptabilidad que indica el porcentaje de pedidos atendidos de manera correcta.
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Tabla 22. indices anuales de incumplimiento.

Afio | Pedidos | Pedidos indice de Pedidos indice de indice de
requeridos | retrasados | incumplimiento | incompletos | incumplimiento | aceptabilidad
2014 104 54 51,92% 27 25,96% 22,12%
2015 119 51 42,86% 28 23,53% 33,61%
2016 115 53 46,09% 21 18,26% 35,65%
2017 127 66 51,97% 26 20,47% 27,56%
2018 114 53 46,49% 24 21,05% 32,46%

Fuente: Datos de la empresa

Como se aprecia en la tabla 22, se tiene un indice de incumplimiento de entregas a tiempo de 42
a 52 % sobre el total de los pedidos; y un indice de incumplimiento de entrega de pedidos completos
de 22 a 35% sobre el total de pedidos.

En cuanto a calidad, existen devoluciones de productos por no cumplir con las especificaciones
de calidad determinadas por el cliente y la empresa, estas devoluciones generan reprocesos que
afectan directamente a la productividad de la organizacion.

e. Devolucién de productos
Una de las causas de la baja productividad es la devolucion de productos debido a
disconformidades del cliente con respecto a la calidad del producto al encontrar exceso de producto
picado, germinado, grano amarillo, presencia de granos distintos y hasta restos de metal. Lo cual
genera costos de reprocesos que afectan directamente a la productividad.
En la figura 31 se muestra el monto valorizado de los productos mas representativos que han

devueltos en los Gltimos 5 afios.
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Figura 31. Monto econdmico respecto a devoluciones de productos (2014-2018)

Fuente: Datos de la empresa

En el aspecto econémico, los reprocesos generan ingresos econdmicos no percibidos al consumir
recursos de la empresa para corregir las desviaciones; ademas se pierde dinero en pagar las

penalidades impuestas por no atender pedidos a tiempo y no lograr completar los pedidos.

f. Costos de reproceso.
El producto devuelto por el cliente al no cumplir con las caracteristicas especificadas es
reprocesado a partir del proceso de seleccidn, lo que origina un costo de reproceso que incluye costo
de mano de obray el costo de oportunidad.

La tabla 23, indica la cantidad de producto que ha sido devuelto en los ultimos 5 afios y ha sido

Fuente: Datos de la empresa

reprocesada.
Tabla 23. Histdrico de pedidos devueltos
Zarandaja 6 080 4 608 5 808 8592 7 568
Castilla 4944 7 140 8 568 9 852 6272
Pallar
Bebé 8 856 7 968 7 492 8 276 5496
Total 21894 21731 23 884 28 737 21354
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Como se puede apreciar en la tabla 23, en el afio 2018 se han devuelto 21 354 kg de producto, lo
que equivale a que anualmente se estan rechazando 23 400 kg en promedio (428 sacos) por no
cumplir con las especificaciones del cliente.

En cuanto al costo de mano de obra originada por el reproceso, se tendréa en cuenta el ritmo de

seleccidn para determinar el tiempo en que se demoran en re-seleccionar este producto.

Producto rechazado

Tiempo de re — seleccion = — —
Ritmo de seleccion.

21354 kg
kg

9OST

Por tanto, se necesitan 130 horas- hombre para poder re-seleccionar el producto rechazado, y

Tiempo de re — seleccion = = 23,5 horas = 24 horas

teniendo en cuenta la cantidad de MOD mostrada en la tabla 13; y el costo de MOD que es de
S/4,375 por hora-hombre, tenemos que el costo de MOD del reproceso es:

Costo MOD = Tiempo reproceso * N°MOD x CostoMOD

soles
Costo MOD = 24 horas * 14 op * 4,375 ——
hora.op

Costo MOD = S/1470
El costo de oportunidad viene definido por el valor econdmico que la empresa deja de ganar al
ocupar su tiempo en re-procesar y no en producir. Por tanto, al ocuparse 24 horas en el re-proceso,
se deja de procesar 21 254 kg; y considerando que la empresa maneja una utilidad de S/10 por cada
quintal (S/. 0,2 por cada kg), entonces la empresa deja de ganar:
Costo de oportunidad = Cantidad no procesada * utilidad

soles

Costo de oportunidad = 21 354 kg = 0,2 kg

Costo de oportunidad = S/4 270

Por tanto, se tiene un costo de reproceso de:
Costo de reproceso = Costo MOD + Costo de oportunidad
Costo de reproceso =S/ 1470+ 5/ 4270
Costo de reproceso = S/ 5 740,80
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Debido a una falta de planificacion de la produccion, muchas veces no se entregan a tiempo los pedidos ya que no se maneja un orden de

produccion que vaya en relacion con las prioridades de los pedidos y las fechas de entrega.

La penalidad acordada entre la empresa y los clientes equivale al 2% del precio de venta unitario, considerando que el precio de venta es 125

soles/quintal, la penalidad es de S/ 2,5 por cada saco no entregado a tiempo. Por tanto, teniendo en cuenta la cantidad de sacos no entregados a

tiempo indicados en la tabla 10; en la tabla 24 y, de manera gréfica, en la figura 32 se muestran los ingresos econémicos no percibidos ocasionados

por las penalidades impuestas al no entregar los productos a tiempo en los ultimos 5 afios.

Tabla 24. Ingresos econémicos no percibidos por demora en entrega de pedidos

2014 2015 2016 2017 2018
Ingresos Ingresos Ingresos Ingresos Ingresos
Producto Penalid_ad Quintales econémicos Quintales econémicos Quintales econdémicos Quintales econémicos Quintales econdémicos
EEEEIITED, retrasados 9 retrasados 1o retrasados 9 retrasados 9 retrasados 9
percibidos percibidos percibidos percibidos percibidos
(S) (S) (S) (S) (S)
Zarandaja 5 896 14 740 4 688 11720 4164 10 410 6 700 16 750 4536 11 340
Castilla 95 4716 11790 5584 13 960 5728 14 320 7 364 18 410 5592 13980
Pallar ’
Bebé 5572 13930 4 888 12 220 5980 14 950 5644 14 110 5776 14 440
Total 40 460 37900 39 680 49 270 39 760

Fuente: Datos de la empresa
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19,500.00 S/18,410.00
18,000.00 S/16,75

16,500.00
15,000.00
13,500.00
12,000.00
10,500.00
9,000.00
7,500.00
6,000.00
4,500.00
3,000.00
1,500.00
0.00

$/14,950.00
S/14,740.00 s/14,é20< 00

$/13,930.00 5/13,960.00 : 4,110.00 s/136kHH4°-00
1,79 S/11,72 ,220.00 /11,34
$/10,41
B Zarandaja
M Castilla
M Pallar Bebé
Figura 32. Monto econémico respecto a penalidad por entrega atrasada de pedidos (2014-2018)

Penalidad (soles)

2014 2015 2016 2017 2018
Afo

Fuente: Datos de la empresa

Respecto a los sacos no completados, la penalidad impuesta es mayor, la cual asciende a S/37,5 por cada saco no entregado, lo que equivale al
30% del precio de venta unitario. Teniendo en cuenta la cantidad de sacos no completados mostrados en la tabla 24, la tabla 25y, de manera grafica,

la figura 33 muestra los ingresos econémicos no percibidos ocasionados por no completar los pedidos durante los 5 tltimos afios.



Tabla 25. Penalidad por pedidos no completados

82

Zarandaja 172 6 450 195 73125 154 5775 210 7875 171 64125
Castilla 375 234 8 775 259 97125 212 7 950 137 51375 131 49125
Pallar '
Behé 151 5662,5 182 6 825 206 7725 230 8 700 192 7 200
20 887,5 23 850 21450 217125 18 525
Fuente: Datos de la empresa
$/10,500.00 $/9,712.50
$/8,775.00 $/8,700.00
$/9,000.00 /7650,98 57,875.0
% $/7,500.00 5/7.31 825.00 5/7,200.00
D Y 576,45 e S/6,412.5
2 $/6,000.00 662.50 S/5.77 13
S ' 91 M Zarandaja
% 5/4,500.00 M Castilla
& 5/3,000.00 m Pallar Bebé
$/1,500.00

S/-

2014

Fuente: Datos de la empresa

2015

2016
Afo

2017

2018

Figura 33. Monto econdémico respecto a penalidad por entrega incompleta de pedidos (2014-2018)
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3.1.8. Propuestas de solucion de mejoras
Respecto a las causas previamente sustentadas, la tabla 26 sefiala las herramientas que se
proponen utilizar para lograr la mejora de la productividad en el proceso productivo de leguminosas

Secas en grano.

Tabla 26. Propuestas de mejora

Porcentaje de

Problema Ingresos economicos | ingresos no percibidos Propuesta de solucion

no percibidos con respecto a las

ventas del afio 2018
Pedidos no
atendidos a S/ 39 760,00 16% Planificacion de materiales
tiempo
BaJ(_) _factp,r de S/ 18 525,00 79 Mej_ora de tecnlcas,de
utilizacion trabajo/Balance de linea
Reprocesos S/'5 740,80 2% Control d«_a producto
terminado
S/ 64 025,80 25%

3.2. DESARROLLO DE PROPUESTA DE MEJORAS EN EL SISTEMA DE
PRODUCCION

3.2.1. Desarrollo de Mejoras

3.2.1.1. Mejora de las técnicas de trabajo

Para realizar las mejoras de técnicas del trabajo, se empled como herramienta el diagrama
bimanual aplicandose en las actividades manuales. Se emple6 este diagrama con la finalidad

de eliminar y reducir los movimientos improductivos.

e Seleccion manual
La figura 34 se muestra el diagrama bimanual de las técnicas propuestas de la etapa de
seleccién manual de los granos secos, en donde se puede apreciar que la mano izquierda ya
no servira de apoyo, sino va a recibir el grano dafiado que ha seleccionado la mano derecha y
lo colocaré en el saco respectivo. Se redujo 2 movimientos improductivos y el porcentaje de

espera se redujo a cero.
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DIAGRAMA BIMANUAL PROPUESTO

DIBUJO Y PIEZA: ESTACION DE TRABAJO DISPOSICION DEL LUGAR DE TRABAJO
PRODUCTO: GRANOS SECOS
OPERACION: SELECCION MANUAL FAJA DE
LUGAR: AGROBEANS S.R.L. SELECC|6N
OPERARIO: JUAN VARGAS AYALA
COMPUESTO POR: -
FECHA: 10/04/2019

MANO IZQUIERDA ACTIVIDAD | ACTIVIDAD MANO DERECHA
Espera Transporte hacia faja
Espera Selecciona el grano danado
Transporte hacia mano mano derecha Transporte hacia mano izquierda
Sujeta grano dafiado Soltar grano dafiado
Transporte hacia saco Transporte hacia faja
Soltar grano dafiado Selecciona el grano dafiado
Transporte hacia mano mano derecha Transporte hacia mano izquierda
Sujeta grano dafiado Soltar grano dafiado
Transporte hacia saco Transporte hacia faja
Soltar grano dafiado Selecciona el grano danado
Transporte hacia mano mano derecha Transporte hacia mano izquierda
Sujeta grano dafiado Soltar grano dafiado
Transporte hacia saco Espera
Soltar grano dafiado Espera

RESUMEN
METODO MNAO IZQUIERDA MANO DERECHA
OPERACION 6 6
TRANSPORTE 6 6
ESPERA 2 2
SOSTEN 0 0
TOTALES 14 14

Figura 34. Diagrama bimanual del proceso perfeccionado de seleccién manual

e Envasado

La figura 35 se muestra el diagrama bimanual de las técnicas propuestas de la etapa de

envasado de los granos secos, en donde se puede apreciar que se reducen los transportes para

el pesado, sino que la balanza se colocara debajo del saco y una vez que llegue al peso de 50

kilogramos, se retira ese saco y se coloca otro vacio. Se redujo 30 movimientos improductivos.



DIAGRAMA BIMANUAL PROPUESTO

DIBUJO Y PIEZA: ESTACION DE TRABAJO DISPOSICION DEL LUGAR DE TRABAJO
PRODUCTO: GRANOS SECOS
OPERACION: ENVASADO ESTACION DE
LUGAR: AGROBEANS S.R.L. ENVASADO
OPERARIO: JORGE SANCHEZ PAZ
COMPUESTO POR: -
FECHA: 10/04/2019
MANO IZQUIERDA ACTIVIDAD | ACTIVIDAD MANO DERECHA
Transporte hacia sacos Transporte hacia sacos
Sujetar sacos Sujetar sacos
Transporte hacia faja Transporte hacia faja
Soltar sacos Soltar sacos
Esperar Esperar
Transportar saco Transportar saco
Soltar saco Soltar saco
Esperar Transporte hacia cosedora
Esperar Sujetar cosedora
Transporte hacia saco Transporte hacia saco
Sostener saco Sostener cosedora
Sostener saco Coser saco
Transporte hacia hilo Esperar
Cortar hilos Esperar
Esperar Transporte hacia el suelo
Esperar Soltar cosedora
Transporte hacia saco Transporte hacia saco
Sujetar saco Sujetar saco
Transportar saco a parihuela Transportar saco a parihuela
Soltar saco Soltar saco
RESUMEN

METODO MNAO IZQUIERDA MANO DERECHA
OPERACION 6 8
TRANSPORTE 7 8
ESPERA 5 3
SOSTEN 2 1

TOTALES 20 20

Figura 35. Diagrama bimanual del proceso perfeccionado de envasado
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3.2.1.2. Estandarizacion de tiempos
Para realizar la estandarizacion de tiempos, se calculd el tiempo estandar de los procesos
manuales, toméandose observaciones preliminares, luego calcular, mediante la formula establecida,
el nimero minimo de observaciones requeridas, para después agregar los tiempos suplementarios y
el factor de valoracion. Este estudio se realizd con el procesamiento de un saco de kilogramos de

grano seco.

e Recepcion de MP

» Observaciones preliminares

Se realizaron ocho observaciones preliminares de la etapa de recepcion de materia prima, en
donde a un operario se le brindé un saco de 50 kilogramos por cada observacion, estos resultados

estan en la tabla 27. De acuerdo con los lineamientos de la OIT [25] se muestred en segundos.

Tabla 27. Tiempos de las observaciones preliminares de recepcion de MP

Observacion

preliminar
01 162,5
02 159,8
03 167,8
04 159,6
05 185,2
06 156,3
o7 159,7
08 166,2

Elaboracion propia
» Célculo del numero de observaciones
La OIT [25] tiene un método estadistico ya determinado para la obtencion de las observaciones
preliminares, el cual es la férmula mostrada a continuacion. Hay que recordar que se aplica un nivel

de confianza de 95% con un margen de error de 5%.

/40\/11’ Yxz2 - x)z\2
Y x

T\ )

Donde:

- n: Tamano de la muestra a determinar

- n’: Numero de observaciones preliminares.
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- .. Suma de valores

- x: Valor de las observaciones.

En la tabla 28 se muestra el calculo de los valores de las observaciones preliminares y sus

respectivos cuadrados de la etapa de recepcion de materia prima.

Tabla 28. Céalculo de suma de valores y sus cuadrados de la

etapa de recepcion de MP

Observacion

preliminar
01 162,5 26 406
02 159,8 25536
03 167,8 28 157
04 159,6 25472
05 185,2 34299
06 156,3 24 430
o7 159,7 25504
08 166,2 27 622

Total 1317,1 217 427
Elaboracion propia

Por tanto, las observaciones necesarias son:

1317,1
n=4,3

2
o (40\/8 « (217 427) — (1 317,1)2)

» Calculo del tiempo promedio observado
Con los valores de la tabla 28 se calcul6 el valor promedio del tiempo de recepcion de materia

prima.

. 162,54+ 159,8 + 167,8 + 159,6 + 185,2 + 156,3 + 159,7 + 166,2
Tlempopromedio = 8

Tiempoyromeaio = 164,6 segundos
» Factor de valoracion y suplementos
Segun los criterios indicados por la OIT [25] se asigna un factor de valoracion dependiendo de
la habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia del personal que se le tomaron las observaciones

en la tabla 28. En la tabla 29 se muestran los factores de valoracién seleccionados.



Tabla 29. Factores de valoracion a recepcion de materia prima

FACTOR DE VALORACION / TAREA oS ooy

Nombre:
HABILIDAD Richard Sanchez
Ruiz
Superior Al 0,15
Superior A2 0,13
Excelente Bl 0,11
Excelente B2 0,08
Buena C1 0,06
Buena Cc2 0,03 0,06
Media D 0
Aceptable E1l -0,05
Aceptable E2 -0,1
Malo F1 -0,16
Malo F2 -0,22
ESFUERZO
Superior Al 0,13
Superior A2 0,12
Excelente Bl 0,1
Excelente B2 0,08
Buena C1 0,05
Buena Cc2 0,02 0,02
Media D 0
Aceptable El -0,04
Aceptable E2 -0,08
Malo F1 -0,12
Malo F2 -0,17
CONDICIONES
Ideales A 0,06
Excelente B 0,04
Buenas C 0,02
; 0,02
Medias D 0
Aceptables E -0,03
Malas F -0,07
CONSISTENCIA
Perfecta A 0,04
Excelente B 0,03
Buer.la C 0,01 0,01
Media D 0
Aceptable E -0,02
Mala F -0,04
TOTAL FACTOR DE VALORACION 0,11
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Al igual que la tabla de valoraciones, la OIT [25] tiene determinado un cuadro de tiempos de
tolerancia, estos tiempos se determinaron respecto a la persona que se encargé de la recepcion de la
materia prima y sobre la cual se midio los tiempos en la tabla 27. En la tabla 30 se detallan los

tiempos suplementarios asignados a la etapa de recepcion.

Tabla 30. Tolerancias aplicadas a recepcion de materia prima

TOLERANCIAS por descanso ng/oB)R M(Lii;ER
1| Tolerancias Constantes 2.F. Mucha atencién
1.A. Tolerancias personales 5 7 5 2.F.1 Moderadamente fino 0 0
1.B. Tolerancias Basico por fatiga 4 4 4 2.F.2 Fino a de precision 2 2 |0
2| Tolerancias Variables 2.F.3 Muy fino o muy preciso 5 5
2.A. Tolerancia Estandar 4 4 4 2.G. Nivel de Ruido
2.B. Tolerancia por posicién Normal 2.G.1 Continuo 0 0
2.B.1. Ligeramente molesto 0 1 2.G.2 Interminente ruidoso 2 2
2.B.2 Molesto (encorvado) 2 3 7 2.G.3 Intermitente muy ruidoso 5 5 2
2.B.3 Muy molesto (acostado o estirado) 7 7 2.G.4 De alta frecuencia-ruido 5 5
2.C. Empleo de fuerza o energia muscular 2.H. Esfuerzo Mental
2,5 0 0 2.H.1 Proceso moderadamente completo 0 0
5 1 1 2.H.2 Complejo o que requiere alta atencion 2 2 |0
7,5 2 2 2.H.3 Muy complejo
10 2 2 2.1. Monotinia
12,5 3 3 2.1.1 Poca
15 3 3 2.1.2 Moderada 2 2 |5
Peso Levantado (kg) 22 -
17,5 7 8 2.1.3 Excesiva ) 5
20 9 10 2.J. Tediosa
22,5 11 13 2.J.1 Algo tedioso 0
25 13 16 2.J.2 Tedioso 2 2 |5
30 17 20 2.J.3 Muy tedioso 5
35,5 22 Max . X .
2 DMl Tariacion Tolerancias de Contingencia
2.D.1 Ligeramente debajo 0 0 ) Por pausas activas 1
2.D.2 Muy bajo 2 2 2 EOS!ZZT;':: Limpieza de fajas 0
2.D.3 Sumamente inadecuado 5 5 Lavado de guantes y marroquines 0
2.E. Condiciones Atmosféricas (calor y humedad)
TOTAL DE TOLERANCIAS (%) 60
2.E.1 Fawrable 0-2 0-2
2.E.2. Regular 2-4 2-4 4
2.E.3. Desfavorable 4-7 4-7
2.E.4 Muy desfavorable 7-10 7-10

» Calculo del tiempo estandar
Para terminar, la OIT [25] establecié una formula para calcular el tiempo estandar, para ello se

debe tener en cuenta el tiempo suplementario, el factor de valoracion y el tiempo promedio calculado
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con las observaciones preliminares. El tiempo estandar de la etapa de recepcion de materia prima es

de 292,4 segundos.

Tiempo estandar = (1 + suplemento) * ((1 + valoracion) * Tiempopmmedio)

Tiempo estandar = (14 0,6) * ((1+ 0,11) * 164,6)

Tiempo estandar = 292,4 segundos
e Inspeccion de MP
» Observaciones preliminares
Se realizaron ocho observaciones preliminares de la etapa de inspeccion de materia prima, en

donde a un operario se le brind6 un saco de 50 kilogramos por cada observacion, estos resultados
estan en la tabla 31. De acuerdo con los lineamientos de la OIT [25] se muestred en segundos.

Tabla 31. Tiempos de las observaciones preliminares de inspeccion de MP

Observacion

preliminar
01 92,5
02 89,6
03 96,4
04 95,3
05 89,7
06 88,6
o7 95,4
08 94,2

Elaboracion propia

» Calculo del nimero de observaciones
La OIT [25] tiene un método estadistico ya determinado para la obtencion de las observaciones
preliminares, el cual es la férmula mostrada a continuacion. Hay que recordar que se aplica un nivel

de confianza de 95% con un margen de error de 5%.
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En la tabla 32 se muestra el célculo de los valores de las observaciones preliminares y sus
respectivos cuadrados de la etapa de inspeccion de materia prima.

Tabla 32. Célculo de suma de valores y sus cuadrados de la etapa de inspeccién de MP

Observacion

preliminar

o1 92,5 8 556
02 89,6 8028
03 96,4 9293
04 95,3 9082
05 89,7 8 046
06 88,6 7 850
07 95,4 9101
08 94,2 8874

Total 741,7 68 830

Elaboracion propia

Por tanto, las observaciones necesarias son:

2
_ (40,/8 x (68 830) — (741,7)?
n= 741,7
n=15

» Célculo del tiempo promedio observado
Con los valores de la tabla 31 se calcul6 el valor promedio del tiempo de inspeccion de materia

prima.

92,5+ 89,6 + 96,4 + 95,3 + 89,7 + 88,6 + 95,4 + 94,2
8

Tiempoyromedio = 92,7 segundos

Tlempopromedio =

» Factor de valoracion y suplementos
Segun los criterios indicados por la OIT [25] se asigna un factor de valoracion dependiendo de
la habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia del personal que se le tomaron las observaciones

en la tabla 31. En la tabla 33 se muestran los factores de valoracién seleccionados.



Tabla 33. Factores de valoracion de inspeccion de materia prima

HABILIDAD \N/Z:;g;eélﬁrls:
Superior Al 0,15
Superior A2 0,13
Excelente Bl 0,11
Excelente B2 0,08
Buena C1l 0,06
Buena c2 0,03 0,03
Media D 0
Aceptable E1l -0,05
Aceptable E2 -0,1
Malo F1 -0,16
Malo F2 -0,22
ESFUERZO
Superior Al 0,13
Superior A2 0,12
Excelente B1 0,1
Excelente B2 0,08
Buena C1 0,05
Buena C2 0,02 0,05
Media D 0
Aceptable El -0,04
Aceptable E2 -0,08
Malo F1 -0,12
Malo F2 -0,17
CONDICIONES
Ideales A 0,06
Excelente B 0,04
Buenas C 0,02
; 0,02
Medias D 0
Aceptables E -0,03
Malas F -0,07
CONSISTENCIA
Perfecta A 0,04
Excelente B 0,03
Buena C 0,01
Media D 0 0,01
Aceptable E -0,02
Mala F -0,04
TOTAL FACTOR DE VALORACION 0,11
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Al igual que la tabla de valoraciones, la OIT [25] tiene determinado un cuadro de tiempos de
tolerancia, estos tiempos se determinaron respecto a la persona que se encargé de la inspeccion de
la materia prima y sobre la cual se midio los tiempos en la tabla 31. En la tabla 34 se detallan los

tiempos suplementarios asignados a la etapa de inspeccion.

Tabla 34. Tolerancias aplicadas a inspeccién de materia prima

TOLERANCIAS por descanso H:’X',/SR M:ﬂj};ﬂ?
1| Tolerancias Constantes 2.F. Mucha atencién
1.A. Tolerancias personales 5 7 5 2.F.1 Moderadamente fino 0 0
1.B. Tolerancias Basico por fatiga 4 4 4 2.F.2 Fino a de precisién 2 212
2| Tolerancias Variables 2.F.3 Muy fino o muy preciso 5 5
2.A. Tolerancia Estandar 4 4 4 2.G. Nivel de Ruido
2.B. Tolerancia por posicién Normal 2.G.1 Continuo 0 0
2.B.1. Ligeramente molesto 0 1 2.G.2 Interminente ruidoso 2 2
2.B.2 Molesto (encorvado) 2 3 0 2.G.3 Intermitente muy ruidoso 5 5 2
2.B.3 Muy molesto (acostado o estirado) 7 7 2.G.4 De alta frecuencia-ruido 5 5
2.C. Empleo de fuerza o energia muscular 2.H. Esfuerzo Mental
2,5 0 0 2.H.1 Proceso moderadamente completo 0 0
5 1 1 2.H.2 Complejo o que requiere alta atencion 2 2 12
7,5 2 2 2.H.3 Muy complejo 5 5
10 2 2 2.1. Monotinia
12,5 3 3 2.1.1 Poca 0
15 3 3 2.1.2 Moderada 2 2 |5
Peso Levantado (kg) 22 -
17,5 7 8 2.1.3 Excesiva 5]
20 9 10 2.J. Tediosa
22,5 11 13 2.J.1 Algo tedioso 0
25 13 16 2.J.2 Tedioso 2 2 12
30 17 20 2.J.3 Muy tedioso 5 5
35,5 22 Méax . . .
2 D Mol laminacion Tolerancias de Contingencia
2.D.1 Ligeramente debajo 0 0 ) Por pausas activas 1
2.D.2 Muy bajo 2 2 2 E!SZ?;I: Limpieza de fajas 0
2.D.3 Sumamente inadecuado 5 5 Lavado de guantes y marrogquines 0
2.E. Condiciones Atmosféricas (calor y humedad) TOTAL DE TOLERANCIAS (%) 54
2.E.1 Faworable 0-2 0-2
2.E.2. Regular 2-4 2-4
2.E.3. Desfavorable 4-7 4-7 4
2.E.4 Muy desfavorable 7-10 7-10

» Calculo del tiempo estandar

Para terminar, la OIT [25] establecié una formula para calcular el tiempo estandar, para ello se
debe tener en cuenta el tiempo suplementario, el factor de valoracion y el tiempo promedio calculado
con las observaciones preliminares. El tiempo estandar de la etapa de inspeccion de materia prima

es de 158,48 segundos.

Tiempo estandar = (1 + suplemento) * ((1 + valoracion) * Tiempopromedio)
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Tiempo estandar = (1 + 0,54) * ((1 +0,11) = 92,71)

Tiempo estandar = 158,48 segundos
e Abastecimiento
» Observaciones preliminares
Se realizaron ocho observaciones preliminares de la etapa de abastecimiento, en donde a un

operario se le brind6 un saco de 50 kilogramos por cada observacion, estos resultados estan en la

tabla 35. De acuerdo a los lineamientos de la OIT [25] se muestre6 en segundos.

Tabla 35. Tiempos de las observaciones preliminares de abastecimiento

Observacion

preliminar
01 23,5
02 21,5
03 23,4
04 20,3
05 21,4
06 21,7
o7 20,6
08 24,7

Elaboracion propia

» Calculo del nimero de observaciones

La OIT [25] tiene un método estadistico ya determinado para la obtencion de las observaciones
preliminares, el cual es la férmula mostrada a continuacién. Hay que recordar que se aplica un nivel
de confianza de 95% con un margen de error de 5%.

En la tabla 36 se muestra el calculo de los valores de las observaciones preliminares y sus

respectivos cuadrados de la etapa de abastecimiento.
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Tabla 36. Calculo de suma de valores y sus cuadrados de la etapa de abastecimiento

Observacion

[JETILGETS
o1 23,5 552
02 21,5 462
03 23,4 548
04 20,3 412
05 21,4 458
06 21,7 471
o7 20,6 424
08 24,7 610
Total 177,1 3937

Elaboracion propia

Por tanto, las observaciones necesarias son:

177,1
n==a6.9

2
o (40\/8 «(3937) — (177,1)2)

» Calculo del tiempo promedio observado

Con los valores de la tabla 35 se calcul6 el valor promedio del tiempo de abastecimiento.

23,5+ 21,5+ 23,4+ 20,3+ 21,4 + 21,7 + 20,6 + 24,7
8

Tiempoyromeaio = 22,14 segundos

Tiempoyromedio =

» Factor de valoracion y suplementos
Segun los criterios indicados por la OIT [25] se asigna un factor de valoracion dependiendo de
la habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia del personal que se le tomaron las observaciones

en la tabla 35. En la tabla 37 se muestran los factores de valoracién seleccionados.



Tabla 37. Factores de valoracion de abastecimiento

FACTOR DE VALORACION / TAREA INYNSIe TSN e

Nombre: César
HABILIDAD Ubillus Purihuaméan
Superior Al 0,15
Superior A2 0,13
Excelente Bl 0,11
Excelente B2 0,08
Buena C1l 0,06
Buena c2 0,03 0,03
Media D 0
Aceptable E1l -0,05
Aceptable E2 -0,1
Malo F1 -0,16
Malo F2 -0,22
ESFUERZO
Superior Al 0,13
Superior A2 0,12
Excelente B1 0,1
Excelente B2 0,08
Buena C1 0,05
Buena c2 0,02 0,02
Media D 0
Aceptable El -0,04
Aceptable E2 -0,08
Malo F1 -0,12
Malo F2 -0,17
CONDICIONES
Ideales A 0,06
Excelente B 0,04
Buenas C 0,02
” 0,02
Medias D 0
Aceptables E -0,03
Malas F -0,07
CONSISTENCIA
Perfecta A 0,04
Excelente B 0,03
Buer.1a C 0,01 0,01
Media D 0
Aceptable E -0,02
Mala F -0,04
TOTAL FACTOR DE VALORACION 0,08

96
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Al igual que la tabla de valoraciones, la OIT [25] tiene determinado un cuadro de tiempos de
tolerancia, estos tiempos se determinaron respecto a la persona que se encargd del abastecimiento
de la materia prima y sobre la cual se midié los tiempos en la tabla 35. En la tabla 38 se detallan los

tiempos suplementarios asignados a la etapa de abastecimiento.

Tabla 38. Tolerancias aplicadas a abastecimiento

TOLERANCIAS por descanso H:’X',/SR M;i;m
1| Tolerancias Constantes 2.F. Mucha atencién
1.A. Tolerancias personales 5 7 5 2.F.1 Moderadamente fino 0 0
1.B. Tolerancias Basico por fatiga 4 4 4 2.F.2 Fino a de precisién 2 2 ]0
2| Tolerancias Variables 2.F.3 Muy fino o muy preciso 5 5
2.A. Tolerancia Estandar 4 4 4 2.G. Nivel de Ruido
2.B. Tolerancia por posicién Normal 2.G.1 Continuo 0 0
2.B.1. Ligeramente molesto 0 1 2.G.2 Interminente ruidoso 2 2
2.B.2 Molesto (encorvado) 2 3 2 2.G.3 Intermitente muy ruidoso 5 5 2
2.B.3 Muy molesto (acostado o estirado) 7 7 2.G.4 De alta frecuencia-ruido 5 5
2.C. Empleo de fuerza o energia muscular 2.H. Esfuerzo Mental
2,5 0 0 2.H.1 Proceso moderadamente completo 0 0
5 1 1 2.H.2 Complejo o que requiere alta atencion 2 2 ]0
7,5 2 2 2.H.3 Muy complejo 5 5
10 2 2 2.1. Monotinia
12,5 3 3 2.1.1 Poca 0
15 3 3 2.1.2 Moderada 2 2 12
Peso Levantado (kg) 22 -
17,5 7 8 2.1.3 Excesiva 5
20 9 10 2.J. Tediosa
22,5 11 13 2.J.1 Algo tedioso 0
25 13 16 2.J.2 Tedioso 2 2 12
30 17 20 2.J.3 Muy tedioso 5 5
35,5 22 Max . . .
2 D Mol laminacion Tolerancias de Contingencia
2.D.1 Ligeramente debajo 0 0 ) Por pausas activas 1
2.D.2 Muy bajo 2 2 2 E!SZ?;I: Limpieza de fajas 0
2.D.3 Sumamente inadecuado 5 5 Lavado de guantes y marrogquines 0
2.E. Condiciones Atmosféricas (calor y humedad) TOTAL DE TOLERANCIAS (%) 48
2.E.1 Faworable 0-2 0-2
2.E.2. Regular 2-4 2-4
2.E.3. Desfavorable 4-7 4-7 3
2.E.4 Muy desfavorable 7-10 7-10

» Calculo del tiempo estandar

Para terminar, la OIT [25] establecié una formula para calcular el tiempo estandar, para ello se
debe tener en cuenta el tiempo suplementario, el factor de valoracion y el tiempo promedio calculado
con las observaciones preliminares. El tiempo estandar de la etapa de abastecimiento es de 35,08

segundos.
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Tiempo estandar = (1 + suplemento) * ((1 + valoracion) * Tiempopmmedio)

Tiempo estandar = (1 + 0,48) * ((1 + 0,08) * 22,14)

Tiempo estandar = 35,08 segundos

e Seleccién manual

» Observaciones preliminares
Se realizaron ocho observaciones preliminares de la etapa de seleccion, en donde a un operario
se le brind6 un saco de 50 kilogramos por cada observacion, estos resultados estan en la tabla 39.

De acuerdo a los lineamientos de la OIT [25] se muestre6 en segundos.

Tabla 39. Tiempos de las observaciones preliminares de seleccién

Observacion

preliminar
o1 1854,5
02 2018,4
03 1 884,6
04 2 048,5
05 1814,6
06 2081,3
07 1993,6
08 2084,1

Elaboracion propia

» Calculo del nimero de observaciones
En la tabla 40 se muestra el calculo de los valores de las observaciones preliminares y sus

respectivos cuadrados de la etapa de seleccion.
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Tabla 40. Calculo de suma de valores y sus cuadrados de la etapa de seleccion

Observacion

[JETILGETS
o1 1854,5 3439170
02 20184 4073939
03 1884,6 3551717
04 2048,5 4196 352
05 1814,6 3292773
06 2081,3 4331810
07 1993,6 3974 441
08 2084,1 4343473

Total 15779,6 31203675
Elaboracion propia

Por tanto, las observaciones necesarias son:

2
_ (40,/8 % (31203 675) — (15 779,6)?
n= 15779,6
n=4,1

» Calculo del tiempo promedio observado

Con los valores de la tabla 39 se calcul6 el valor promedio del tiempo de seleccion.

Tiempopromedio
_ 1854,5+20184+1884,6 +2048,5+1814,6 +2081,3 +1993,6 + 2 084,1
B 8

Tiempoyromeaio = 1 972,54 segundos

» Factor de valoracion y suplementos
Segun los criterios indicados por la OIT [25] se asigna un factor de valoracion dependiendo de
la habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia del personal que se le tomaron las observaciones

en la tabla 39. En la tabla 41 se muestran los factores de valoracién seleccionados.



Tabla 41. Factores de valoracion de selecciéon

FACTOR DE VALORACION / TAREA RS e ey

HABILIDAD N\;);:S;z: A;]/:;n
Superior Al 0,15
Superior A2 0,13
Excelente B1 0,11
Excelente B2 0,08
Buena C1 0,06
Buena C2 0,03 0
Media D 0
Aceptable El -0,05
Aceptable E2 -0,1
Malo F1 -0,16
Malo F2 -0,22
ESFUERZO
Superior Al 0,13
Superior A2 0,12
Excelente Bl 0,1
Excelente B2 0,08
Buena C1 0,05
Buena c2 0,02 0,02
Media D 0
Aceptable E1l -0,04
Aceptable E2 -0,08
Malo F1 -0,12
Malo F2 -0,17
CONDICIONES
Ideales A 0,06
Excelente B 0,04
Buenas C 0,02 0
Medias D 0
Aceptables E -0,03
Malas F -0,07
CONSISTENCIA
Perfecta A 0,04
Excelente B 0,03
Buena C 0,01 0
Media D 0
Aceptable E -0,02
Mala F -0,04
TOTAL FACTOR DE VALORACION 0,02

100
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Al igual que la tabla de valoraciones, la OIT [25] tiene determinado un cuadro de tiempos de

tolerancia, estos tiempos se determinaron respecto a la persona que se encarg0 de seleccion de la

materia prima y sobre la cual se midio los tiempos en la tabla 39. En la tabla 42 se detallan los

tiempos suplementarios asignados a la etapa de seleccion.

Tabla 42. Tolerancias aplicadas a seleccion

» Calculo del tiempo estandar

TOLERANCIAS por descanso HEZ/GB)R M(L:J/O)ER
1| Tolerancias Constantes 2.F. Mucha atencion
1.A. Tolerancias personales 5 7 7 2.F.1 Moderadamente fino 0 0
1.B. Tolerancias Basico por fatiga 4 4 4 2.F.2 Fino a de precisién 2 2 |12
2| Tolerancias Variables 2.F.3 Muy fino o muy preciso 5 5
2.A. Tolerancia Estandar 4 4 4 2.G. Nivel de Ruido
2.B. Tolerancia por posicion Normal 2.G.1 Continuo 0 0
2.B.1. Ligeramente molesto 0 1 2.G.2 Interminente ruidoso 2 2 2
2.B.2 Molesto (encorvado) 2 3 3 2.G.3 Intermitente muy ruidoso 5 5
2.B.3 Muy molesto (acostado o estirado) 7 7 2.G.4 De alta frecuencia-ruido 5 5
2.C. Empleo de fuerza o energia muscular 2.H. Esfuerzo Mental
2,5 0 0 2.H.1 Proceso moderadamente completo 0 0
5 1 1 2.H.2 Complejo o que requiere alta atencion 2 210
7,5 2 2 2.H.3 Muy complejo 5
10 2 2 2.1. Monotinia
12,5 3 3 2.1.1 Poca 0 0
15 3 3 2.1.2 Moderada 2 2 |5
Peso Levantado (kg) 20 -
17,5 7 8 2.1.3 Excesiva 5 5
20 9 10 2.J. Tediosa
22,5 11 13 2.J.1 Algo tedioso 0 0
25 13 16 2.J.2 Tedioso 2 2 |2
30 17 20 2.J.3 Muy tedioso 5 5
35,5 22 Méax . . .
2.D.Mala luminacion Tolerancias de Contingencia
2.D.1 Ligeramente debajo 0 0 ) Por pausas activas
2.D.2 Muy bajo 2 2 2 E;lzzr;;;:: Limpieza de fajas
2.D.3 Sumamente inadecuado 5 5 Lavado de guantes y marroquines
2.E. Condiciones Atmosféricas (calor y humedad) TOTAL DE TOLERANCIAS (%) 53
2.E.1 Faworable 0-2 0-2
2.E.2. Regular 2-4 2-4
2.E.3. Desfavorable 4-7 4-7 2
2.E.4 Muy desfavorable 7-10 7-10

Para terminar, la OIT [25] establecié una férmula para calcular el tiempo estandar, para ello se

debe tener en cuenta el tiempo suplementario, el factor de valoracion y el tiempo promedio calculado

con las observaciones preliminares. El tiempo estandar de la etapa de seleccion es de 3 078,21

segundos.

Tiempo estandar = (1 + suplemento) * ((1 + valoracion) * Tiempopromedio)

Tiempo estandar = (1 + 0,53) * ((1 +0,02) *1 972,45)
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Tiempo estandar = 3 078,21 segundos
e Envasado
» Observaciones preliminares
Se realizaron ocho observaciones preliminares de la etapa de envasado, en donde a un operario

se le brind6 un saco de 50 kilogramos por cada observacion, estos resultados estan en la tabla 43.

De acuerdo a los lineamientos de la OIT [25] se muestre6 en segundos.

Tabla 43. Tiempos de las observaciones preliminares de envasado

Observacion

preliminar
01 136,8
02 134,2
03 134,9
04 132,4
05 138,4
06 139,6
o7 132,6
08 135,8

Elaboracion propia

> Calculo del numero de observaciones

En la tabla 44 se muestra el calculo de los valores de las observaciones preliminares y sus

respectivos cuadrados de la etapa de envasado.
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Tabla 44. Calculo de suma de valores y sus cuadrados de la etapa de envasado

Observacion

[JETILGETS
o1 136,8 18 714
02 134,2 18 010
03 134,9 18 198
04 132,4 17 530
05 138,4 19 155
06 139,6 19 488
07 132,6 17 583
08 135,8 18 442

Total 1084,7 147 119
Elaboracion propia

Por tanto, las observaciones necesarias son:

2
(4048 x (147 119) — (1 048,7)?
n= 1048,7
n=206

» Calculo del tiempo promedio observado

Con los valores de la tabla 43 se calcul6 el valor promedio del tiempo de envasado.

136,8 +134,2 + 134,9 + 132,4 + 138,4 + 139,6 + 132,6 + 135,8
8

Tiempoyyromeaio = 135,59 segundos

Tiempopromedio =

> Factor de valoracion y suplementos
Segun los criterios indicados por la OIT [25] se asigna un factor de valoracion dependiendo de
la habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia del personal que se le tomaron las observaciones

en la tabla 43. En la tabla 45 se muestran los factores de valoracién seleccionados.
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Tabla 45. Factores de valoracion de envasado

Nombre: Jorge
HABILIDAD Sanchez Pag
Superior Al 0,15
Superior A2 0,13
Excelente Bl 0,11
Excelente B2 0,08
Buena C1 0,06
Buena Cc2 0,03 0,06
Media D 0
Aceptable El -0,05
Aceptable E2 -0,1
Malo F1 -0,16
Malo F2 -0,22
ESFUERZO
Superior Al 0,13
Superior A2 0,12
Excelente Bl 0,1
Excelente B2 0,08
Buena C1 0,05
Buena Cc2 0,02 0,05
Media D 0
Aceptable El -0,04
Aceptable E2 -0,08
Malo F1 -0,12
Malo F2 -0,17
CONDICIONES
Ideales A 0,06
Excelente B 0,04
Buenas C 0,02
Medias D 0 0,02
Aceptables E -0,03
Malas F -0,07
CONSISTENCIA
Perfecta A 0,04
Excelente B 0,03
Buena C 0,01
Media D 0 0,01
Aceptable E -0,02
Mala F -0,04
TOTAL FACTOR DE VALORACION 0,14
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Al igual que la tabla de valoraciones, la OIT [25] tiene determinado un cuadro de tiempos de

tolerancia, estos tiempos se determinaron respecto a la persona que se encarg6 de envasado de la

materia prima y sobre la cual se midio los tiempos en la tabla 43. En la tabla 46 se detallan los

tiempos suplementarios asignados a la etapa de envasado.

Tabla 46. Tolerancias aplicadas a envasado

» Calculo del tiempo estandar

TOLERANCIAS por descanso Hg?ﬂgR M(Lf,i)ER
1| Tolerancias Constantes 2.F. Mucha atencioén
1.A. Tolerancias personales 5 7 5 2.F.1 Moderadamente fino 0 0
1.B. Tolerancias Basico por fatiga 4 4 4 2.F.2 Fino a de precisién 2 2 12
2| Tolerancias Variables 2.F.3 Muy fino o muy preciso 5 5
2.A. Tolerancia Estandar 4 4 4 2.G. Nivel de Ruido
2.B. Tolerancia por posicién Normal 2.G.1 Continuo 0 0
2.B.1. Ligeramente molesto 0 1 2.G.2 Interminente ruidoso 2 2
2.B.2 Molesto (encorvado) 2 3 2 2.G.3 Intermitente muy ruidoso 5 5 >
2.B.3 Muy molesto (acostado o estirado) 7 7 2.G.4 De alta frecuencia-ruido 5 5
2.C. Empleo de fuerza o energia muscular 2.H. Esfuerzo Mental
2,5 0 0 2.H.1 Proceso moderadamente completo 0 0
5 1 1 2.H.2 Complejo o que requiere alta atencion 2 210
7,5 2 2 2.H.3 Muy complejo 5 5
10 2 2 2.1. Monotinia
12,5 3 3 2.1.1 Poca 0 0
15 3 3 2.1.2 Moderada 2 2 |5
Peso Levantado (kg) 22 -
17,5 7 8 2.1.3 Excesiva 5
20 9 10 2.J. Tediosa
22,5 11 13 2.J.1 Algo tedioso 0 0
25 13 16 2.J.2 Tedioso 2 2 12
30 17 20 2.J.3 Muy tedioso 5 5
35,5 22 Max . . .
— Tolerancias de Contingencia
2.D.Mala lluminacién
2.D.1 Ligeramente debajo 0 0 . Por pausas activas
2.D.2 Muy bajo 2 2 2 E;ZZT;':: Limpieza de fajas
2.D.3 Sumamente inadecuado 5 5 Lavado de guantes y marroquines
2.E. Condiciones Atmosféricas (calor y humedad) TOTAL DE TOLERANCIAS (%) 56
2.E.1 Faworable 0-2 0-2
2.E.2. Regular 2-4 2-4
2.E.3. Desfavorable 4-7 4-7 3
2.E.4 Muy desfavorable 7-10 7-10

Para terminar, la OIT [25] establecié una formula para calcular el tiempo estandar, para ello se

debe tener en cuenta el tiempo suplementario, el factor de valoracion y el tiempo promedio calculado

con las observaciones preliminares. El tiempo estandar de la etapa de envasado es de 241,13

segundos.

Tiempo estandar = (1 + suplemento) * ((1 + valoracion) * Tiempopromedio)

Tiempo estandar = (1 + 0,56) * ((1 +0,14) * 135,59)

Tiempo estandar = 241,13 segundos
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e Almacenamiento

» Observaciones preliminares
Se realizaron ocho observaciones preliminares de la etapa de almacenamiento, en donde a un
operario se le brind6 un saco de 50 kilogramos por cada observacion, estos resultados estan en la

tabla 47. De acuerdo a los lineamientos de la OIT [25] se muestre6 en segundos.

Tabla 47. Tiempos de las observaciones preliminares de almacenamiento

Observacion

preliminar
01 26,1
02 24,6
03 25,6
04 24,5
05 25,9
06 26,3
07 25,5
08 26,4

Elaboracion propia
» Caélculo del numero de observaciones

En la tabla 48 se muestra el célculo de los valores de las observaciones preliminares y sus
respectivos cuadrados de la etapa de almacenamiento.

Tabla 48. Calculo de suma de valores y sus cuadrados de la etapa de almacenamiento

Observacion

preliminar
01 26,1 681
02 24,6 605
03 25,6 655
04 24,5 600
05 25,9 671
06 26,3 692
07 25,5 650
08 26,4 697
Total 204,9 5252

Elaboracion propia
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Por tanto, las observaciones necesarias son:

2

40,/8 = (5 252) — (204,9)2

204,9
n=1,2

» Célculo del tiempo promedio observado

Con los valores de la tabla 47 se calculd el valor promedio del tiempo de almacenamiento.

26,1 + 24,6 + 25,6 + 24,5+ 259 + 26,3 + 25,5 + 26,4
8

Tiempoyromeaio = 25,6 segundos

Tlempopromedio =

> Factor de valoracion y suplementos
Segun los criterios indicados por la OIT [25] se asigna un factor de valoracion dependiendo de
la habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia del personal que se le tomaron las observaciones

en la tabla 47. En la tabla 49 se muestran los factores de valoracién seleccionados.



108

Tabla 49. Factores de valoracion de almacenamiento

o o
Superior Al 0,15
Superior A2 0,13
Excelente Bl 0,11
Excelente B2 0,08
Buena C1 0,06
Buena Cc2 0,03 0,03
Media D 0
Aceptable El -0,05
Aceptable E2 -0,1
Malo F1 -0,16
Malo F2 -0,22
ESFUERZO
Superior Al 0,13
Superior A2 0,12
Excelente Bl 0,1
Excelente B2 0,08
Buena C1 0,05
Buena Cc2 0,02 0,02
Media D 0
Aceptable El -0,04
Aceptable E2 -0,08
Malo F1 -0,12
Malo F2 -0,17
CONDICIONES
Ideales A 0,06
Excelente B 0,04
Buenas C 0,02
Medias D 0 0,02
Aceptables E -0,03
Malas F -0,07
CONSISTENCIA
Perfecta A 0,04
Excelente B 0,03
Buena C 0,01
Media D 0 0,01
Aceptable E -0,02
Mala F -0,04
TOTAL FACTOR DE VALORACION 0,08
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Al igual que la tabla de valoraciones, la OIT [25] tiene determinado un cuadro de tiempos de
tolerancia, estos tiempos se determinaron respecto a la persona que se encargd de almacenamiento
de la materia prima y sobre la cual se midié los tiempos en la tabla 47. En la tabla 50 se detallan los

tiempos suplementarios asignados a la etapa de almacenamiento.

Tabla 50. Tolerancias aplicadas a almacenamiento

TOLERANCIAS por descanso H:’X',/SR M:ﬂj};ﬂ?
1| Tolerancias Constantes 2.F. Mucha atencién
1.A. Tolerancias personales 5 7 5 2.F.1 Moderadamente fino 0
1.B. Tolerancias Basico por fatiga 4 4 4 2.F.2 Fino a de precisién 2 2 ]0
2| Tolerancias Variables 2.F.3 Muy fino o muy preciso 5 5
2.A. Tolerancia Estandar 4 4 4 2.G. Nivel de Ruido
2.B. Tolerancia por posicién Normal 2.G.1 Continuo 0 0
2.B.1. Ligeramente molesto 0 1 2.G.2 Interminente ruidoso 2 2
2.B.2 Molesto (encorvado) 2 3 2 2.G.3 Intermitente muy ruidoso 5 5 0
2.B.3 Muy molesto (acostado o estirado) 7 7 2.G.4 De alta frecuencia-ruido 5 5
2.C. Empleo de fuerza o energfa muscular 2.H. Esfuerzo Mental
2,5 0 0 2.H.1 Proceso moderadamente completo 0 0
5 1 1 2.H.2 Complejo o que requiere alta atencion 2 2 ]0
7,5 2 2 2.H.3 Muy complejo 5 5
10 2 2 2.1. Monotinia
12,5 3 3 2.1.1 Poca
15 3 3 2.1.2 Moderada 2 2 12
Peso Levantado (kg) 22 -
17,5 7 8 2.1.3 Excesiva 5 5
20 9 10 2.J. Tediosa
22,5 11 13 2.J.1 Algo tedioso 0 0
25 13 16 2.J.2 Tedioso 2 2 12
30 17 20 2.J.3 Muy tedioso 5
35,5 22 Max R . R
2 D Mol laminacion Tolerancias de Contingencia
2.D.1 Ligeramente debajo 0 0 ) Por pausas activas 1
2.D.2 Muy bajo 2 2 2 E!SZ?;I: Limpieza de fajas 0
2.D.3 Sumamente inadecuado 5 5 Lavado de guantes y marrogquines 0
2.E. Condiciones Atmosféricas (calor y humedad) TOTAL DE TOLERANCIAS (%) 46
2.E.1 Faworable 0-2 0-2
2.E.2. Regular 2-4 2-4
2.E.3. Desfavorable 4-7 4-7 3
2.E.4 Muy desfavorable 7-10 7-10

» Célculo del tiempo estandar

Para terminar, la OIT [25] establecié una formula para calcular el tiempo estandar, para ello se
debe tener en cuenta el tiempo suplementario, el factor de valoracion y el tiempo promedio calculado
con las observaciones preliminares. El tiempo estandar de la etapa de almacenamiento es de 40,39

segundos.

Tiempo estandar = (1 + suplemento) * ((1 + valoracion) * Tiempopmmedio)

Tiempo estandar = (1 + 0,46) * ((1 + 0,08) * 25,61)

Tiempo estandar = 40,39 segundos
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En resumen, en la tabla 51 se muestran los tiempos estandar de las etapas del procesamiento de

granos Secos.

Tabla 51. Resumen del calculo del tiempo estandar

Recepcion 164,64 11% 60% 292,40
Inspeccion 92,71 11% 54% 158,48
Abastecimiento 22,14 8% 48% 35,38
Seleccion 1972,45 2% 53% 3078,21
Envasado 135,59 14% 56% 241,13
Almacenamiento 25,61 8% 46% 40,39

3.2.1.3. Balance de linea

Se realiz6 un balance de linea, para ello se determinaron los ritmos de operacion por cada
operario, luego se determind el flujo por cada etapa y con ello se obtuvo los numeros de operarios

por etapas necesarios.

a. Determinacion de ritmos de operacion por operario

El ritmo de operacién por operario se determin6 para establecer el avance promedio en las

estaciones de trabajo.

o Recepcion de MP

El ritmo de operacion de la etapa de recepcion de materia prima (TErecepcion) S€ calcul6 dividiendo
lo 50 kilogramos que pesa cada producto terminado sobre el tiempo estandar determinado

anteriormente.

Rit . 50 kg
itmo operacion = ———
TERecepci()n
. - 50 kg
Ritmo operacion = 17
292,40 S * m

Ritmo operacion = 615,60 kg/hora
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o Inspeccion de MP

El ritmo de operacion de la etapa de inspeccion de materia prima (TEinspeccion) Se calculd
dividiendo los 50 kilogramos que pesa cada producto terminado sobre el tiempo estandar

determinado anteriormente.

Ritmo operacion = ﬂ
TEInspeccic’m

50 kg

1h
3600s

Ritmo operacién = 1 135,77 kg /hora

Ritmo operacion =
158,48 s *

. Abastecimiento

El ritmo de operacion de la etapa de abastecimiento (TEabastecimiento) S€ calculo dividiendo los 50

kilogramos que pesa cada producto terminado sobre el tiempo estdndar determinado anteriormente.

. g 50 kg
Ritmo operacion =
TEAbastecimiento
. g 50 kg
Ritmo operacion = 17
35,38 s * 3600s

Ritmo operacion = 5 086,96 kg/hora

J Seleccién
El ritmo de operacion de la etapa de seleccion (TEseleccion) Se calculd dividiendo los 50 kilogramos
que pesa cada producto terminado sobre el tiempo estandar determinado anteriormente.

. y 50 kg
Ritmo operacion =
TESeleccién
: g 50 kg
Ritmo operacion = 17
3 078,21 S * m

Ritmo operacion = 58,48 kg/hora
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o Envasado
El ritmo de operacion de la etapa de recepcién de materia prima (TEgnvasado) S€ calculé dividiendo
los 50 kilogramos que pesa cada producto terminado sobre el tiempo estandar determinado

anteriormente.

Ritmo operaciéon = M
TEEnvasado
Ritmo operacion = >0 kg )
241,13 s * TE00S

Ritmo operacion = 746,49 kg/hora

. Almacenamiento
El ritmo de operacion de la etapa de almacenamiento (TEAaimacenamiento) S€ calculd dividiendo los
50 kilogramos que pesa cada producto terminado sobre el tiempo estdndar determinado

anteriormente.

: g 50 kg
Ritmo operacion =
TEAlmacenamiento
. g 50 kg
Ritmo operacion = 17
40,39 s * 3600s

Ritmo operacion = 4 457,01 kg/hora

En resumen, en la tabla 52 se muestra los ritmos de operaciones por operario de cada etapa,

calculados anteriormente.

Tabla 52. Resumen de ritmo de operaciones

Recepcion 292,40 2,44 615,60
Inspeccion 158,48 2,64 1135,77
Abastecimiento 35,38 0,59 5 086,96
Seleccidn 3078,21 2,70 58,48
Envasado 241,13 2,01 746,49

Almacenamiento 40,39 0,67 4 457,01
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b. Calculo de operarios por puesto
El célculo de la cantidad de operarios por etapas necesarios va a depender de lo que tiene que
ingresar por hora sobre el ritmo de operacion por etapas de los operarios. Se realiza con el fin de

incrementar la productividad, debido a que se va a producir mas optimizando todos los recursos.

Teniendo en cuenta que se invierten 2,70 minutos para seleccionar 51,54 kg, el ritmo de

produccion es:

51,54 kg

Ritmo de producciéon =
2,70 min m

Ritmo de produccion = 1 145,33 kg/h

El ciclo de produccion es equivalente a la inversa del ritmo de produccion, por tanto:

1

1145,33 kg/h
Ciclo = 0,00087h/kg

Ciclo =

Se determina la produccién teniendo en cuenta un tiempo base de 8 horas al dia, las cuales son
laboradas por la empresa.

Tiempo base

Prod on =
roduccion Ciclo
P duccion — 81/
roduccion = 0,00087 h/kg
y kg 1saco
Produccion =9 162,67 —
dia 50kg

Produccion = 183 sacos/dia

En la tabla 53 se detallan las eficiencias fisicas por etapas para obtener 183 sacos de producto

terminado al dia, el cual sera la produccién con las mejoras.
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Tabla 53. Eficiencias fisicas de las etapas de produccion

Ingreso Etapa Eficligncia Eficiencia | Salida
(kg) Fisica |Acumulada (kg)
10 431 Recepcion de MP 100,00% | 100,00% 10 431
10431 Inspeccion de MP 99,00% 99,00% 10 327
10 327 Abastecimiento 99,49% 98,49% 10 274
10 274 Limpiezay Tamizado | 97,68% 96,20% 10 035

Clasificacion
10 035 gravimétrica 93,49% 89,94% 9382
9 382 Seleccion manual 97,32% 87,53% 9130
9130 Envasado 100,00% 87,53% 9130
9130 Almacenamiento 100,00% 87,53% 9130

e Recepcion de materia prima
Se determiné el nimero de personas necesarias para esta etapa, dividiendo el ingreso por hora de

sobre el ritmo operativo por operario, y se obtuvo que son necesarios 2 trabajadores.

. Input
Requerimiento MOD =

Ritmo operativo
10 431 kg
8h
61&60E——Eg——r
.operario
Requerimiento MOD = 2,1 = 2 operarios

Requerimiento MOD =

e Inspeccion de materia prima
Se determiné el nimero de personas necesarias para esta etapa, dividiendo el ingreso por hora de

sobre el ritmo operativo por operario, y se obtuvo que es necesario 1 trabajador.

Input

Requerimiento MOD = — -
Ritmo operativo

10 431 kg
8 h
113577E——5ﬂ——r
.operario
Requerimiento MOD = 1,1 = 1 operario

Requerimiento MOD =

e Abastecimiento
Se determiné el nimero de personas necesarias para esta etapa, dividiendo el ingreso por hora de

sobre el ritmo operativo por operario.

Input

Requerimiento MOD = — -
Ritmo operativo
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10 327 kg
8h

508&96E——E£——r
.operario

Requerimiento MOD = 0,2 operario

Requerimiento MOD =

NOTA: Debido a que el indice de la etapa de Abastecimiento es muy bajo, se agrupa con la etapa

posterior, el cual sumando los indices no llega a completar 21,0.

e Seleccion
Se determiné el nimero de personas necesarias para esta etapa, dividiendo el ingreso por hora de

sobre el ritmo operativo por operario, y se obtuvo que son necesarios 21 trabajadores.

Input

Requerimiento MOD = —; -
Ritmo operativo

9382 kg
8h
5&48E——Eﬂ——r
.operario
Requerimiento MOD = 18,1 = 19 operarios

Requerimiento MOD =

e Envasado
Se determiné el nimero de personas necesarias para esta etapa, dividiendo el ingreso por hora de

sobre el ritmo operativo por operario, y se obtuvo que son necesarios 2 trabajadores.

Input

Requerimiento MOD = — -
Ritmo operativo

9130 kg
8 h
74@495——5ﬂ——r
.operario
Requerimiento MOD = 1,5 = 2 operarios

Requerimiento MOD =

e Almacenamiento
Se determiné el nimero de personas necesarias para esta etapa, dividiendo el ingreso por hora de

sobre el ritmo operativo por operario, y se obtuvo que es necesario 1 trabajador

Input

Requerimiento MOD = — -
Ritmo operativo
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Requerimiento MOD =

4 457,01 hk—g.
.operario

Requerimiento MOD = 1,0 = 1 operario

NOTA: Debido a que el indice de la etapa de Almacenamiento es muy bajo, se agrupa con la

etapa anterior, el cual sumando los indices no llega a completar 2,0.

La tabla 54 muestra la distribucion del personal en las etapas del proceso productivo.

Tabla 54. Distribucion del personal operario

Recepcion de MP 2
Inspeccién de MP 1
Abastecimiento
— 21
Seleccion manual
Envasado 5
Almacenamiento
26

c. Determinacidn de ritmos de operacidn por estaciones de trabajo

La tabla 55 muestra el ritmo de la estacion de trabajo, teniendo en cuenta el ritmo personal y la

cantidad de personal asignada.

Tabla 55. Ritmo de estaciones de trabajo

Recepcion de MP 615,60 2| 123121
Inspeccion de MP 1 135,77 1| 113577
Abastecimiento 5 086,96 21 5 086,96
Seleccion manual 58,48 1111,04
Envasado 746,49 9 1 492,98

Almacenamiento 4 457,01 4 457,01
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3.2.1.4. Programa de requerimiento de materiales

El MRP es un plan estructurado de los materiales que se requieren para llevar a cabo la
produccion, para ello se realiz6 pronésticos para los tres granos secos con mayores ventas, este
calculo se observa en el anexo C. Con estos resultados se realiz6 un plan maestro de produccién
para el afio 2019 como se muestra en la tabla 56. Es importante sefialar que la empresa no toma en
consideracion un stock de seguridad en sus procesos.

Se debe indicar que la primera semana de enero comienza el miércoles 2 de enero y para realizar
la producciédn de esta semana se debe realizar el pedido como maximo el jueves 27 de diciembre
para recibir el pedido el sdbado 29 de diciembre, debido a los feriados.

En el caso del pallar bebé tiene estacionalidad de los meses octubre, noviembre y diciembre.



Tabla 56. Plan Maestro de Produccién del afio 2019
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TAMANO | PLAZO c ENERO FEBRERO MARZO
DE LOTE | (DiAs) | ARTICULO 1] 23|45 |6]7]8]9 |10/11]12]13
Inventario inicial (sacos) - | 68 |136]22 |90 |158| 14 | 52 | 91 [130|168| 24 | 63
Pronostico (sacos) 104 (104|104 104|104 /131 |131|131|131|131|131|131|131
Stock de seguridad (sacos) 101010 |10|10 (13 |13 |13 |13 |13 | 13| 13| 13
DXL ! ZARANDAIA Tasa de produccign por dia (sacos/dia) {183 183|183 |183|183|183|183|183|183|183|183|183|183
Produccion (sacos/semana) 183|183 | - |183|183| - |183|183|183|183| - |183|183
Inventario final (Sacos) 68 |136] 22 | 90 |158| 14 | 52 | 91 /130|168 | 24 | 63 | 101
ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO
14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35
101|170 | 55 | 124 | 10 | 78 | 108 | 138 | 168 | 15 | 75 | 134 | 11 | 70 8 | 129 | 67 5 126 | 7 71 | 135
104 | 104 | 104 | 104 | 104 | 139 | 139 | 139 | 139 | 279 | 279 | 279 | 279 | 223 | 223 | 223 | 223 | 223 | 274 | 274 | 274 | 274
10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 14 | 14 | 14 | 14 | 28 | 28 | 28 | 28 | 22 | 22 | 22 | 22 | 22 | 27 | 27 | 27 | 27
183 1183|183 | 183 | 183 | 183 | 183 | 183 | 183 | 183 | 183 | 183 | 183 | 183 | 183 | 183 | 183 | 183 | 183 | 183 | 183 | 183
183 | - |183| - | 183 | 183 | 183 (183 | - | 366 | 366 | 183 | 366 | 183 | 366 | 183 | 183 | 366 | 183 | 366 | 366 | 183
170 | 55 | 124| 10 | 78 | 108 | 138 | 168 | 15 | 75 | 134 | 11 | 70 8 | 129 | 67 5 126 | 7 71 | 135 | 16
SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
36 37 38 39 40 41 42 | 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53
16 54 92 130 | 168 | 24 94 | 165 | 53 124 | 161 15 52 89 136 |- 0| 47 93
132 | 132 | 132 | 132 | 132 | 102 | 102 | 102 | 102 | 133 | 133 | 133 | 133 | 124 | 124 124 124 124
13 13 13 13 13 10 10 10 10 13 13 13 13 12 12 12 12 12
183 | 183 | 183 | 183 | 183 | 183 | 183 | 183 | 183 | 183 | 183 | 183 | 183 | 183 | 183 183 183 183
183 | 183 | 183 | 183 - 183 | 183 - 183 | 183 - 183 | 183 | 183 - 183 183 183
54 92 130 | 168 24 94 | 165 | 53 | 124 | 161 15 52 89 136 |- 0] 47 93 140
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MARG PLAZO - ENERO FEBRERO MARZO
DE LOTE (DIAS) 1123|456 ]7|8]|09 11 12 |13
Inventario inicial (sacos) - | 75150 43 |118] 10 | 57 [103]150 61 109 |157
Prondstico (sacos) 08 |98 | 98 | 98 | 98 |124|124|124|124|123| 123 | 123 |123
Stock de seguridad (sacos 10/10|10]10/10 |12 |12 |12 |12 12 12 112
DXL ! CASTILLA Tasa de produccign por dl'(a (sacs)s/dia) 183]183|183|183|183|183|183|183|183|183| 183 | 183 |183
Produccion (sacos/semana) 1831183| - |183| - |183|183|183| - |183| 183 | 183 | -
Inventario final (Sacos) 75 |150| 43 |118| 10 | 57 |103|150| 13 109 | 157 | 22
ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO
14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35
22 | 100|178 | 74 | 152 | 47 | 83 | 119 | 155 | 8 76 | 144 | 28 | 96 | 39 | 165 | 109 | 52 | 178 | 64 | 132 | 18
95 | 95 | 95 | 95 | 95 | 134 | 134 | 134 | 134 | 271 | 271 | 271 | 271 | 218 | 218 | 218 | 218 | 218 | 270 | 270 | 270 | 270
10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 13 | 13 | 13 | 13 | 27 | 27 | 27 | 27 | 22 | 22 | 22 | 22 | 22 | 27 | 27 | 27 | 27
183 /183|183 | 183 | 183 | 183 | 183 | 183 | 183 | 183 | 183 | 183 | 183 | 183 | 183 | 183 | 183 | 183 | 183 | 183 | 183 | 183
183|183 | - | 183 - 183 | 183 | 183 366 | 366 | 183 | 366 | 183 | 366 | 183 | 183 | 366 | 183 | 366 | 183 | 366
100 | 178 | 74 | 152 | 47 | 83 | 119 | 155 | 8 76 | 144 | 28 | 96 | 39 | 165 | 109 | 52 | 178 | 64 | 132 | 18 | 87
SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53
87 143 17 73 130 3 74 | 144 | 31 102 | 164 43 105 | 167 | 29 74 120 165
115 | 115 | 115 | 115 | 115 | 102 | 102 | 102 | 102 | 110 | 110 | 110 | 110 | 125 | 125 125 125 125
11 11 11 11 11 10 10 10 10 11 11 11 11 13 13 13 13 13
183 | 183 | 183 | 183 | 183 | 183 | 183 | 183 | 183 | 183 | 183 | 183 | 183 | 183 | 183 183 183 183
183 - 183 | 183 - 183 | 183 - 183 | 183 - 183 | 183 - 183 183 183 -
143 17 73 130 3 74 | 144 | 31 102 | 164 43 105 | 167 29 74 120 165 27
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TAMARNO PLAZO ARTICULO OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
DE LOTE | (DIAS) 41 | 42 | 43 |44 |45 | 46 | 47 | 48 | 49 | 50 | 51 | 52 | 53
Inventario inicial (sacos) - |178|172|167|162| 88 | 15 |124]| 51 |160| 85 | 11 | 119
Prondstico (sacos) 504 | 504 | 504 | 504 | 566 | 566 | 566 | 566 | 567 | 567 | 567 | 567 | 567
Stock de seguridad (sacos) 50 | 50 | 50 | 50 | 57 | 57 | 57 | 57 | 57 | 57 | 57 | 57 | 57
DXL ! PALLAR BEBE Tasa de produccion por dia (sacos/dia) | 183|183 |183|183|183|183|183|183|183|183|183|183|183
Produccion (sacos/semana) 732|549 | 549|549 | 549 | 549 | 732|549 | 732 | 549 | 549 | 732 | 549
Inventario final (Sacos) 1781721167162 | 88 | 15 |124| 51 |160)| 85 | 11 |119) 45
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Teniendo como base la demanda pronosticada para el 2019 se realiz6 un plan de requerimiento de materiales (MRP) para no tener escases de
materia prima ni de insumos necesarios para la produccion, debido a que se tienen paros en el procesamiento de granos secos.

Para esta planificacion del requerimiento de materiales se tomé en cuenta los granos secos de zarandaja, castilla y pallar babé y los insumos de
sacos e hilos y las pastillas de fumigacion.

En la figura 36 se detalla la lista de materiales para obtener sacos de granos secos siendo este el nivel 0, y en el nivel 1 se encuentra los granos

secos, los sacos e hilos y las pastillas que se adiciona, detallando las cantidades necesarias por unidad equivalente a un saco de grano seco.

NIVELO

PROCESAMIENTO
DE GRANOS
SECOS

NIVEL 1

GRANOS SECOS SACOS E HILOS

Figura 36. Lista de materiales para el procesamiento de granos secos

Fuente: Elaboracion propia
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Para producir una unidad de sacos de grano seco en kg, se debe tener en cuenta que el stock de seguridad debe ser de 18 sacos por dia,

este monto se debe adicionar al prondstico mensual, ademas que la produccion es de 1 dia, siendo este su lead time. Como se muestra en la tabla
57.

Tabla 57. Nivel 0 de procesamiento de granos secos

NIVEL 0
Producto Sacos de grano seco
Inventario inicial 0 kg/dia
Stock de seguridad 18 sacos/dia
Lead time 1 dia

Los materiales necesarios para producir 1 sacos de 50 kg de granos secos son:
Los granos secos llegan en camiones de 5 toneladas con 100 sacos de 50 kilogramos cada uno. Los proveedores se ubican en los pueblos
aledafios de Piura, Lambayeque y Trujillo, por lo cual se tiene un lead time de 2 dias.
Los sacos e hilos llegan en fardos de 500 sacos con sus hilos respectivos, como el proveedor se encuentra en la misma ciudad de Chiclayo su

lead time es de 1 dia.

Las pastillas para la fumigacion de los granos se encuentran en frascos de 100 unidades, como el proveedor se encuentra en Chiclayo su lead
time es de 1 dia.



Tabla 58. Nivel 1 del procesamiento de granos secos
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NIVEL 1
Producto Granos secos Sacos e hilos Pastillas
kg de granos de materia prima/kg de Sacos /kg de producto Unidades/kg de producto
57.5 . 1 . 1 .
- producto terminado terminado terminado
Requerimiento
10,523 kg de granos de materia prima/dia 183 Sacos /dia 183 Unidades/dia
Inventario inicial 0 kg de granos de materia prima 0 sacos 0 Unidades
Stock de seguridad 1,052 kg de granos de materia prima/dia 18 sacos/dia 18 Unidades/dia
Lead time 2 dia 1 dia 1 dia
Cantidad por pedido 11,575 kg de granos de materia prima/dia sacos/dia Unidades/dia
(tedrico) ’ gdeg P 201 201
Cantldezges;)lr) pedido 5,000 kg de granos de materia prima 500 sacos 100 Unidades

En la tabla 59 se muestra el plan de requerimiento de las materias primas zarandaja, castilla y pallar bebe y de los insumos sacos e hilos y

pastillas de fumigacion.



Tabla 59. Plan de Requerimiento de Materiales
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TAMANO | PLAZO c ENERO FEBRERO
DE LOTE | (DIAS) ARIIEEHY 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Necesidades brutas (kg) 10523 | 10523 - 10523 | 10523 - 10523 | 10523 | 10523
Inventario inicial (kg) - 4372 3745 3745 3117 2 489 2 489 1861 1234
Stock de seguridad (kg) 105 105 - 105 105 - 105 105 105
100 2 ZARANDAJA Necesidades netas (kg) 10 628 6255 |- 3745| 6883 7511 |- 2489 | 8139 8 766 9394
Emision de pedidos planificados (kg) 15000 | 10000 - 10000 | 10000 - 10000 | 10000 | 10000
Emisién de pedidos planificados (carga de 5 000 kg) 3 2 - 2 2 - 2 2 2 3 -
Inventario final (kg) 4372 3745 3745 3117 2 489 2 489 1861 1234 606
MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
10 523 - 10523 | 10 523 | 10 523 - 10 523 - 10523 | 10523 | 10523 | 10 523 - 21045 | 21045 | 10523 | 21 045 | 10523 | 21 045 | 10523 | 10 523 | 21 045
606 4978 4978 | 4350 | 3723 3095 3095 2 467 2 467 1840 | 1212 | 584 4 956 4956 | 3701 | 2445 | 1818 | 562 | 4935 | 3679 | 3051 | 2424
105 - 105 105 105 - 105 - 105 105 105 105 - 210 210 105 210 105 210 105 105 210
10 022 |- 4978| 5650 | 6277 | 6905 |- 3095| 7533 2467| 8160 8788 | 9416 [ 10044 |- 4956| 16299 | 17555 | 8182 | 19438 | 10065 | 16321 | 6949 | 7576 | 18 832
15 000 - 10 000 | 10 000 | 10 000 - 10 000 - 10000 | 10000 | 10 000 | 15 000 - 20000 | 20 000 | 10 000 | 20 000 | 15 000 | 20 000 | 10 000 | 10 000 | 20 000
2 2 2 - 2 - 2 2 2 3 - 4 4 2 4 3 4 2 2 4 2 5
4978 4978 4350 | 3723 | 3095 3095 2 467 2 467 1840 1212 | 584 | 4956 4 956 3701 | 2445 | 1818 | 562 | 4935 | 3679 | 3051 | 2424 | 1168
AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
32 33 34 35 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53
10523121 045|21045| 10523 | 10523 | 10523 | 10 523 | 10 523 - 10523 | 10 523 - 10523 | 10 523 - 10523 | 10523 | 10523 - 10523 | 10523 | 10523
1168 | 541 | 4285 | 3030 | 2402 | 1774 | 1146 | 519 4 891 4891 | 4263 3636 3636 | 3008 2 380 2 380 1752 | 1125 497 497 4869 | 4241
105 210 210 105 105 105 105 105 - 105 105 - 105 105 - 105 105 105 - 105 105 105
9459 |20715|16970| 7598 | 8226 | 8854 | 9481 | 10109 4891| 5737 | 6364 |- 3636| 6992 | 7620 |- 2380 8248 8875 | 9503 |- 497| 10131 | 5759 | 6386
10 000 | 25 000 | 20 000 | 10 000 | 10 000 | 10 000 | 10 000 | 15 000 - 10 000 | 10 000 - 10 000 | 10 000 - 10000 | 10000 | 10 000 - 15000 | 10000 | 10000
4 2 2 2 3 - 2 2 - 2 2 - 2 2 2 - 3 2 2 - -
541 | 4285 | 3030 | 2402 | 1774 | 1146 | 519 | 4891 4 891 4263 | 3636 3636 3008 | 2380 2 380 1752 1125 | 497 497 4 869 4241 | 3614
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TAMANO |PLAZO : ENERO FEBRERO
DE LOTE | (DIAS) ARTICULO 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Necesidades brutas (kg) 10 523 10 523 - 10 523 - 10 523 10 523 10 523 -
Inventario inicial (kg) 0 4372 3745 3745 3117 3117 2 489 1861 1234
Stock de seguridad (kg) 105 105 0 105 0 105 105 105 0
100 2 CASTILLA | Necesidades netas (kg) 10 628 6 255 -3 745 6 883 -3117 7511 8139 8 766 -1234
Emision de pedidos planificados (kg) 15 000 10 000 - 10 000 - 10 000 10 000 10 000 -
Emision de pedidos planificados (carga de 5 000 kg) | 3| 2 0 2 0 2 2 2 0 2 3
Inventario final (kg) 4372 3745 3745 3117 3117 2 489 1861 1234 1234
MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
10523 |10523| 10523 - 10523 | 10 523 - 10 523 - 10523 | 10523 | 10523 - 21045 | 21045 | 10523 | 21045 | 10523 | 21045 | 10523 | 10523 | 21 045
1234 606 4978 4350 | 4350 | 3723 | 3095 | 3095 | 2467 | 2467 | 1840 | 1212 584 584 4329 | 3073 | 2445 | 1190 562 4307 | 3679 | 3051
105 105 105 0 105 105 0 105 0 105 105 105 0 210 210 105 210 105 210 105 105 210
9394 |10022| 5650 -4350 | 6277 | 6905 | -3095 | 7533 | -2467 | 8160 | 8788 | 9416 -584 | 20671 | 16927 | 7555 | 18810 | 9438 | 20693 | 6321 | 6949 | 18 204
10000 |{15000| 10 000 - 10 000 | 10 000 - 10 000 - 10 000 | 10 000 | 10 000 - 25000 | 20000 | 10000 | 20000 | 10000 | 25000 | 10000 | 10 000 | 20 000
2 0 2 2 0 2 0 2 2 2 0 5 4 2 4 2 5 2 2 4 2 5
606 4978 | 4350 4350 | 3723 | 3095 | 3095 | 2467 | 2467 | 1840 | 1212 584 584 4329 | 3073 | 2445 | 1190 562 4307 | 3679 | 3051 | 1796
AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53
10523 | 21045 | 10523 | 21045 | 10523 - 10523 | 10523 - 10523 | 10523 - 10 523 | 10523 - 10523 | 10523 - 10523 | 10523 | 10523 -
1796 | 1168 | 4913 | 4285 | 3030 | 2402 | 2402 | 1774 | 1146 | 1146 519 4891 | 4891 | 4263 | 3636 | 3636 | 3008 | 2380 | 2380 | 1752 | 1125 497
105 210 105 210 105 0 105 105 0 105 105 0 105 105 0 105 105 0 105 105 105 0
8832 | 20087 | 5715 | 16970 | 7598 | -2402 | 8226 | 8854 | -1146 | 9481 | 10109 | -4891 | 5737 | 6364 |-3636 | 6992 | 7620 | -2380 | 8248 | 8875 | 9503 -497
10000 | 25000 | 10000 | 20 000 | 10 000 - 10000 | 10 000 - 10 000 | 15000 - 10 000| 10 000 - 10 000 | 10 000 - 10000 | 10000 | 10 000 -
2 4 2 0 2 2 0 2 3 0 2 2 0 2 2 0 2 2 2 0 0 0
1168 | 4913 | 4285 | 3030 | 2402 | 2402 | 1774 | 1146 | 1146 519 4 891 4891 | 4263 | 3636 | 3636 | 3008 | 2380 | 2380 | 1752 | 1125 497 497
TAMARNO PLAZO ARTICULO OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
DE LOTE | (DIAS) 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53
Necesidades brutas (kg) 42090 | 31568 | 31 568 | 31 568 | 31 568 | 31 568 | 42 090 | 31 568 | 42 090 | 31 568 | 31 568 | 42 090 | 31 568
Inventario inicial (kg) 0 2489 | 606 | 3723 | 1840 | 4956 | 3073 | 562 | 3679 | 1168 | 4285 | 2402 | 4891
PALLAR Stock de seguridad (kg) 421 316 316 316 316 316 421 316 421 316 316 421 316
100 2 BEBE Necesidades netas (kg) 4251129394 31277 |28160|30044 |26 927 | 39438 |31321 (38832 |30 715 |27 598 |40 109 | 26 992
Emisién de pedidos planificados (kg) 45000 | 30 000 | 35 000 | 30 000 | 35 000 | 30 000 | 40 000 | 35 000 | 40 000 | 35 000 | 30 000 | 45 000 | 30 000
Emisién de pedidos planificados (cargade 5000 kg)| 9 7 6 7 6 8 7 8 7 6 9 6 0 0
Inventario final (kg) 2489 | 606 | 3723 | 1840 | 4956 | 3073 | 562 | 3679 | 1168 | 4285 | 2402 | 4891 | 3008




366 - 366 183 183 366 366 183

Necesidades brutas (sacos) 366
Inventario inicial (sacos) 0 1130 761 761 391 206 1021 652 282
SACOS E Stock de seguridad (sacos) 4 4 0 4 2 2 4 4 2
DXL 1 HILOS Necesidades netas (sacos) 370 -761 -761 -391 -206 -21 -652 -282 -97
Emision de pedidos planificados (sacos) 1 500 0 0 0 0 1 000 0 0 0
Emisién de pedidos planificados (fardos de 500 sacos) 3 0 0 0 0 2 0 0 0 3
Inventario final (sacos) 1130 761 761 391 206 1021 652 282 97

366 183 183 366 183 183 183 183 366 366 366 - 732 732 366 732 366 732 366 366 | 366
97 1228 673 488 1119 934 749 | 564 379 1010 640 270 270 2031 1292 922 183 2 313 1574 | 1204 | 97
4 2 2 4 2 2 2 2 4 4 4 0 7 7 4 7 4 7 4 4 4

272 -1 043 -488 -119 -934 -749 -564 | -379 -10 -640 -270 | -270 469 -1 292 -922 -183 187 -1574 -1204 | -834 | 272

1500 0 0 1 000 0 0 0 0 1 000 0 0 0 2 500 0 0 0 2 500 0 0 0 1500
0 0 2 0 0 0 0 2 0 0 0 5 0 0 0 5 0 0 0 0 0
1228 | 1043 488 1119 934 749 564 | 379 1010 640 270 270 | 2031 1292 922 183 2 313 1574 1204 834 | 1228

915 549 915 915 549 | 1098 915 915 732 915 | 1098

732 366 732 549 549 366 183 366 366 - 1098

834 95 2225 | 1486 932 377 1007 823 453 83 83 2474 | 1550 996 71 2647 | 2093 984 60 3636 | 2896 | 1972
7 4 7 5 5 4 2 4 4 0 11 9 3) 9 9 3) 11 9 9 7 9 11
-95 275 -1486 | -932 -377 -7 -823 -453 | -83 -83 1026 |-1550| -996 -71 853 -2093 | -984 -60 864 -2896 | -1972 | -863
0 2 500 0 0 0 1 000 0 0 0 0 3500 0 0 0 3 500 0 0 0 4 500 0 0 0
5 0 0 0 2 0 0 0 0 7 0 0 0 7 0 0 0 9 0 0 0 0
95 2 225 1 486 932 377 1 007 823 453 83 83 2474 | 1550 | 996 71 2647 | 2093 | 984 60 3636 289 | 1972 | 863
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DXL

PASTILLAS

Necesidades brutas (pastillas) 366 366 0 366 183 183 366 366 183
Inventario inicial (pastillas) 0 930 561 561 191 6 1021 652 282
Stock de seguridad (pastillas) 4 4 0 4 2 2 4 4 2
Necesidades netas (pastillas) 370 -561 -561 -191 -6 179 -652 -282 -97
Emision de pedidos planificados (pastillas) 1300 0 0 0 0 1200 0 0 0
Emision de pedidos planificados (frascos de 100 pastillas) 13 0 0 0 0 12 0 0 0 11
Inventario final (pastillas) 930 561 561 191 6 1021 652 282 97

366 183 366 183 366 183 183 183| 183 366 366 366 0 732 732 366| 732 366 732 366 366| 732
97 828 643 273 88 819 634 449 264 79 810 440 70 70 1931 1192 822 83 2313 1574 1204 834

4 2 4 2 4 2 2 2 2 4 4 4 0 7 7 4 7 4 7 4 4 7
272 -643 -273 -88 281 -634 -449 -264 -79 290 -440 -70 -70 669 -1192 -822| -83 287 -1574| -1204] -834| -95
1100 0 0 0 1100 0 0 0 0 1100 0 0 0 2600 0 0 0 2600 0 0 0 0
0 0 0 11 0 0 0 0 11 0 0 0 26 0 0 0 26 0 0 0 0 22
828 643 273 88 819 634 449 264 79 810 440 70 70 1931 1192 822 83 2313 1574 1204 834 95

366 732 549| 549 366 183 366 366 0| 1098 915 549 915 915 549 1098| 915 915 732 915| 1098| 732
95 1925 1186| 632 77 1007 823 453 83 83 2474 1 550 996 71| 2647 2093 984 60 3536 2796| 1872 763

4 7 5 5 4 2 4 4 0 11 9 5 9 9 5 11 9 9 7 9 11 7
275 -1186 -632| -77 293 -823 -453 -83] -83| 1026| -1550 -996 -71 853| -2093 -984 -60 864 -2796| -1872 -763|  -24
2 200 0 0 0 1 300 0 0 0 0| 3500 0 0 0 3500 0 0 0 4 400 0 0 0 0
0 0 0 13 0 0 0 0 35 0 0 0 35 0 0 0 44 0 0 0 0 0
1925 1186 632 77 1 007 823 453 83 83| 2474 1550 996 71 2647 2093 984 60 3536 279 | 1872 763 24
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Se disefid un plan de mantenimiento preventivo, el cual puede ser modificado seglin sea

necesario, para ello es necesario agregar un técnico de mantenimiento al equipo de trabajo para que

sea el encargado de realizar las actividades.

Objetivo general

Establecer un plan de mantenimiento preventivo que incremente el rendimiento de la maquinaria.

Objetivos especificos

Llevar un control de prevencion de la tamizadora para mejorar el rendimiento durante el

procesamiento de granos secos.

Llevar un control de prevencion de la calibradora para mejorar el rendimiento durante el

procesamiento de granos secos.

Llevar un control de prevencion del detector de metales para mejorar el rendimiento durante el

procesamiento de granos secos.

Se realizd un plan de mantenimiento para la maquinaria por equipos, especificando la actividad

y los trabajos a realizar, los materiales y herramientas que se utilizaran, el periodo en el que se va a

realizar, el personal quien lo va a realizar, la condicion de la maquinaria y el tiempo aproximado en

que se realizaran las actividades, como se observan en las tablas 60, 61 y 62 de la maquinaria

tamizadora, calibradora y detector de metales respectivamente.

Tabla 60. Plan de mantenimiento de la tamizadora

Trabajo Condicién | Tiempo
Equipo Actividad Por Materiales | Herramientas | Periodo Personal de Aproximado
Realizar maquina | de Trabajo
Trapo
Limpieza .L|mp|ez.e’1/ |ndu.str|al, Diario Tecnlf:o.de Maquina 25 minutos
inspeccion cinta mantenimiento | parada
aislante
TAMIZADORA [FTUDaS 08 | poriicion | Granos Diario | _lccnieode \Maquinaen| g, oo
tamiz mantenimiento | movimiento
Revision
. i _— Llaves . -
sistematica | Limpieza / Trapo |. . L Técnico de | Maquina en .
. iy . . |industriales, Diario o . 20 minutos
de partes inspeccion | industrial mantenimiento | movimiento
moviles desarmador




Tabla 61. Plan de mantenimiento de la calibradora
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Trabajo Condicion | Tiempo
Equipo Actividad Por Materiales | Herramientas | Periodo Personal de Aproximado
Realizar maquina | de Trabajo
Trapo
.lepleza .lepIer./ |ndL{str|aI, Aspiradora para Diario Tecnlgo.de Méquina 30 minutos
interna inspeccion cinta cartuchos mantenimiento |  parada
aislante
Trapo
Limpieza .leplez.a}/ |ndL{str|aI, Diario Operador Méquina 15 minutos
externa inspeccion cinta parada
aislante
Pruebas de . L Técnico de | Maquina en
. Medicién | Software Diario . . 1 hora
CALIBRADORA |calibre mantenimiento | movimiento
R
Tbi Limpi , Técni Maaui
ca .blo de . : plez_f%/ Aceite Cada 3 dias & |_co_de aquina 30 minutos
aceites y inspeccion ) mantenimiento |  parada
mineral Llaves
filtros . . .
parafinicos |  industriales,
Revision desarmador
sistematica _I_|mp|ez_a,1/ _Trapg Cada 2 dias Tecnl_co_de Maq_U|r_1a en 30 minutos
de partes inspeccion | industrial mantenimiento | movimiento
moviles
Tabla 62. Plan de mantenimiento del detector de metales
Trabajo Condicion | Tiempo
Equipo Actividad Por Materiales| Herramientas | Periodo Personal de Aproximado
Realizar maquina | de Trabajo
Trapo
!_lmpleza _|_|mp|ez_a}/ mdu_stnal, Aspiradora Diario Tecnlf:o_de Maquina 20 minutos
interna inspeccion cinta mantenimiento |  parada
aislante
Trapo
Limpieza !_lmplez_e}/ |ndL{str|aI, Diario Operador Maquina 15 minutos
externa inspeccion cinta parada
aislante
Pruebas de Técnico de | Méaquina en
DETECTOR DE |deteccion Medicion | Metales Diario mantenimiento mO\(jimiento 30 minutos
METALES de metales
R
cambio de | Limpieza / L . Técnico de | Maquina .
. . P - Aceite Cada 3 dias . a 20 minutos
aceites y inspeccion ) mantenimiento |  parada
mineral Llaves
filtros . . .
parafinicos |  industriales,
Revision desarmador
sistematica .leplez.a,l/ .Trapg Cada 2 dias Tecnlf:o.de Maq.uw.]a en 30 minutos
de partes inspeccion | industrial mantenimiento | movimiento

mbviles
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La empresa Agrobeans no cuenta con un programa de mantenimiento establecido, por lo que no
se cuenta con antecedentes de la problemética de la maquinaria. Por ello se recomienda que todos
los operarios le den un buen uso a la maquinaria y si perciben alguna averia comunicar al supervisor
para que se comunique al técnico de mantenimiento.

Adicional se elabord un programa de mantenimiento de actividades generales detallandose su

frecuencia y donde el encargado sera el técnico de mantenimiento.

Tabla 63. Programa de mantenimiento general

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

PERIODO
ACTIVIDAD ENCARGADO FRECUENCIAE (FIM|AIM|J|J|A|S|O|N
Cambio de lubricantes Técnico de mantenimiento |Mensual XXX XX XXX (XX |X
Cambio de fajas Técnico de mantenimiento [Trimestral [X X X X
Inspeccién general de maquinas Técnico de mantenimiento |Mensual XXX XX [X]X]X [X[X [X
Limpieza general de maquinas Técnico de mantenimiento |Bimensual ([X]| [X XX X[ [X
Inspeccién de conexiones eléctricas |Técnico de mantenimiento [Trimestral [X X X X

OBSERVACIONES:

3.2.1.6. Control de producto terminado
Para realizar el control del producto terminado, es necesario determinar parametros de calidad y
sanidad del producto, estos grados de calidad se basaron en la NTP 205.015 — 1992 Legumbres
Secas Frijol Requisitos como se muestra en la tabla 64.
A diferencia de los grados de calidad actuales de los productos de la empresa Agrobeans S.R.L.,
los grados de calidad se dividen en 3 categorias, donde el porcentaje de inconformidades

encontradas en los granos se extiende de 3% hasta 18%.
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Tabla 64. Especificaciones de calidad del producto

Grado de Calidad
Primera Segunda Tercera

Caracteristicas

1. Grano enfermo, max. 0,0 0,5 1,0
2. Grano picado, max. 0,0 1,0 2,0
3. Otros defectos (grano abierto, arrugado,

descascarado, germinado, manchado, partido, roido y 2,0 4,5 7,0
sucio), max.

Total porcentaje de grano dafiado max. 2,0 6,0 10,0
4. Clase contrastante, max. 0,0 1,0 2,0
5. Variedad contrastante, max. 1,0 2,0 4,0
6. Materias extrafias, max. 0,0 1,0 2,0
Total porcentaje, maximo 1,0 4,0 8,0
Total porcentaje acumulado, maximo 3,0 10,0 18,0

Fuente: NTP 205.015 — 1992 [23]

No se aceptaran en ninguno de los grados de calidad de los productos de granos secos que
presenten granos infestados con insectos vivos en cualquiera de sus estados, ni granos hongueados.
Para cada grado de calidad se aceptara como maximo el porcentaje total acumulado de defectos
por sanidad, aspecto, clase contrastante, variedad contrastante y materias extrafias que se

establezcan en la tabla 64.

Procedimiento determinar los productos muestreados

Una vez determinado los parametros de los grados de calidad, se determina la extraccién de la
muestra, este procedimiento se baso en la NTP 205.048 Menestra Extraccion de muestras, donde
indica que las muestras deben ser remitidas al laboratorio tan pronto como sea posible y salvo caso
excepcional, nunca mas tarde de 48 horas después del muestreo.

La produccion diaria aumenta a 165 sacos diarios, para lo cual el nimero de sacos a muestrear

equivaldra aproximadamente a la raiz cuadrada del numero de sacos del lote.

N =+V165 = 12,8 = 13 sacos

Luego se dividira el 13 entre el total de nimero de sacos que es 165.

165 =12,6 =13
13 7
El muestreador numerara los sacos en los 13 grupos formados de 1 a 13. Luego escogera en esta

numeracion, un namero al azar, correspondiente a un saco. Este saco serd muestreado.
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El grupo restante tiene menos de 13 sacos, pero igualmente se muestreard tomando un saco al azar

de él. En total se habra muestreado entonces 13 sacos (0 sea n-1) de un lote de 165 sacos.

Procedimiento para la toma de muestras

La extraccion de las muestras deberéa ser efectuada en las diferentes partes del saco (por ejemplo, en

la parte superior, en el medio y en el fondo) por medio de un calador aguzado abierto, en el niUmero

de sacos muestreados.

Figura 37. Calador aguzado abierto

Fuente: NTP 205.048 [24]

Caracteristicas del envase

Los granos secos deberan ser envasados en sacos de polipropileno de 50 kg de primer uso, de tal

forma que permita mantener sus caracteristicas y su muestreo e inspeccién y sean resistentes al

almacenamiento (manipuleo) y transporte.

Caracteristicas del rotulado

En el rotulado de los sacos de granos seco debera indicar lo siguiente:

El nombre del producto, indicando la clase o variedad.

El grado de calidad, indicando como "Primera”, "Segunda™, o "Tercera".
El nimero de registro sanitario.

La masa aproximada, en kilogramos.

Indicar el afio y mes de envasado.

Indicar el afio y mes de vencimiento.
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3.2.2. Nuevos Indicadores de Produccion y Productividad

a. Ritmo de produccion
Segun la tabla 65 donde se detallan los tiempos estandar por etapas, se calculé el tiempo estandar
en minutos con la cantidad de operarios requeridos, donde el cuello de botella se sigue situando en

la etapa de seleccion manual, pero se redujo de 3,313 a 2,70 minutos por cada producto terminado.

Tabla 65. Tiempos estandar por etapas

Recepcidén 4,87 2,44
Inspeccidn 2,64 2,64
Abastecimiento 0,59 0,59
Seleccion 51,30 2,70
Envasado 4,02 2,01
Almacenamiento 0,67 0,67

Teniendo en cuenta que se invierten 2,70 minutos para seleccionar 51,54 kg, el ritmo de
produccion es:
51,54 kg

Ritmo de produccién =
2,70 min * m
Ritmo de produccion = 1 145,33 kg/h
b. Ciclo

El ciclo de produccion es equivalente a la inversa del ritmo de produccion, por tanto:

1

1145,33kg/h
Ciclo = 0,00087h/kg

Ciclo =

c. Produccién
Se determina la produccidn teniendo en cuenta un tiempo base de 8 horas al dia, las cuales son
laboradas por la empresa.

Tiempo base

Ciclo
8h/d

0,00087 h/kg

Produccion = 9 162,67 kg
= *
' ’ 50 kg

Produccion =

Produccion =
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Produccion = 183 sacos/dia

d. Productividad MP

Para determinar la productividad de la organizacion se tendré en cuenta la produccion diaria de
183 sacos/dia, en cuanto a la productividad econdmica se considera el ingreso de materia pima diaria
es de 9 425 kg.

Salida en PT
Ingreso en MP

183 sacos/dia
9425 kg/dia

Productividad MP = 0,0194 sacos/kg

Productividad de MP =

Productividad MP =

Lo que indica que por cada kg que ingresa al proceso se esta logrando obtener 0,0194 sacos.

e. Productividad MOD

En cuanto a la productividad de MOD, se tiene en cuenta la cantidad de operarios MOD

mostrados en la tabla 21.

Productividad MOD = Salida en PT
roductivida = MOD
o 183 sacos/dia
Productividad MOD = p
26 op/dia

Productividad MOD = 7,0 sacos/operario

Se demuestra que, por cada operario, la empresa esta produciendo 7,0 sacos.

f.  Productividad Laboral
La productividad laboral se calcula teniendo en cuenta la cantidad de horas hombre que dispone

la empresa, por lo que se considera el tiempo base o tiempo laborable y la cantidad de MOD.

Salida en PT
Tiempo Base * MOD

183 sacos/dia

Productividad Laboral =

Productividad Laboral =

h
8m*26 op
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sacos

Productividad Laboral = 0,88
horas — hombre

Por tanto, se obtiene 0,88 sacos por cada hora-hombre invertida.

g. Productividad total

La empresa logra obtener 0,0195 de productividad total, con respecto al ingreso en kilogramos

de materia prima, a la mano de obra directa y a las horas hombre requeridas de la mano de obra.

Salida PT

Productividad total =
rodauctiviaaad tota Ingreso MP + MOD + MOD x tiempo base

o 183 sacos/dia
Productividad total =

9162,67 kg/dia + 26 op + 8% * 26 op

Productividad total = 0,0195
3.2.3. Cuadro Comparativo de Indicadores

En la tabla 66 se compara los indicadores antes y después de la mejora, donde se observa que la
produccion diaria aumento en 10,7% y la productividad total aument6 en 7,5% con las propuestas.
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Tabla 66. Comparacion de indicadores

Ritmo de k k Aumentd en 15,3%
1tmo e 933 9 114533°9 u 0
produccion h h
Ciclo h h Disminuy6 en 18,4%
0,00107 — 0,00087 — y °
kg kg
Produccion 149 Safos 183 Safos Aument6 en 23,0%
dia dia
e Sacos sSacos 7
Productividad MP 0,0179 0,0194 Aumento en 8,5%
Productividad 672 sacos 70 sacos Aumenté en 4,7%
MOD " " operario " operario
Productividad sacos sacos Aumenté en 4,7%
0,84 0,88
laboral horas — hombre horas — hombre
Productividad total 0,0175 0,0195 Aumentd en 11,3%

3.3 ANALISIS COSTO BENEFICIO

3.3.1. Beneficio con las propuestas de mejora
Los beneficios econdmicos que la empresa Agrobeans va a percibir, al realizar las propuestas de
mejora en el area de produccion, se dividen en dos. Estos son el aumento de la produccidn, debido
a que su produccion aumentd en 23,0%, y la reduccion de ingresos econémicos no percibidos

ocasionados por pedidos no atendidos a tiempo, por el bajo ritmo de producciony por los reprocesos.

3.3.1.1. Aumento de la produccién
La produccion aumentd en 23,0%, siendo 34 sacos por dia o 10 608 sacos anuales, trabajando
con los mismos recursos de la empresa. En promedio el precio de venta en el mercado es de 105
soles por saco de las menestras Frijol Zarandaja, Frijol Castillay Frijol bebé. Como dato, la empresa
Agrobeans sefial6 que en promedio obtienen un 20% en ganancia con respecto al precio de venta.
Con lo antes mencionado, se puede decir que los beneficios anuales son de 178 500,00 soles.

soles

» sacos soles
Aumento de la producciéon = (105 * 0,2) * 10 608 —— = 178 500,00 ——
afo afo

0
saco
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3.3.1.2. Beneficios econémicos de las propuestas de mejora

Los beneficios econdmicos de las propuestas de mejora se basan en la reduccion de los ingresos
econdmicos no percibidos originadas por los pedidos no atendidos a tiempo, por el bajo ritmo de
produccidn y por los reprocesos, el cual se detalla en la tabla 25 y se resume en la tabla 67, el cual
asciende a S/ 64 025,80.

Tabla 67. Problemas de produccién con sus ingresos economicos no percibidos

Problema Ingresos econémicos no
percibidos (S/)
Pedidos no atendidos a tiempo S/ 39 760,00
Bajo ritmo de produccion S/ 18 525,00
Reprocesos S/5740,80
S/ 64 025,80

Debido a que las propuestas de mejora se desarrollaron en base a los problemas detallados en la
tabla 6 estos ingresos econdmicos no percibidos se reducen, segin Callo [7], en un 70%. Con lo
antes mencionado se determina que el monto econémico beneficioso para la empresa es de 44

818,06 soles al afio.

les soles
—x 0,70 = 44 818,06 —
afio ailo

Reduccion de pérdidas econémicas = 64 025,80

3.3.1.3. Beneficios econdmicos totales

Los beneficios economicos totales es la suma del aumento de la produccién mas la reduccion de
los ingresos econdmicos no percibidos mencionadas anteriormente, ascendiendo a S/223 218,06.
Beneficios econémicos totales
= Aumento de produccion + Reduccion de pérdidas econémicas =

les soles
— + 44 818,06 —
afo afio

Beneficios econémicos totales = 178 500,00

soles

Beneficios econémicos totales = 223 318,06



3.3.2. Costos de las propuestas de mejora
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Los costos de las propuestas de mejora para el area de produccion, se detalla a continuacion por

propuesta. Para tener en cuenta, en la tabla 68 se realizé un detalle del pago a los operarios, a los

supervisores y asistente de produccion, y al técnico de mantenimiento, donde se detalla el costo por

hora, y el pago total anual, teniendo en cuenta el régimen agrario que los rige.

Tabla 68. Pago al personal operario, supervisores, asistentes y técnicos de mantenimiento

SUPERVISORES Y TECNICO DE
OPERARIOS ASISTENTES MANTENIMIENTO

Costo hora S/ 4,47 | Costo hora S/7,21 Costo hora S/ 5,77
Pago mensual S/ 930,00 | Pago mensual S/3000,00f Pago mensual| S/2 500,00
Pago de Pago de S/ 1 500,00 Pagode| ;4 550 g
vacaciones S/ 465,00 | vacaciones vacaciones

Pago essalud S/ 446,40 | Pago essalud S/ 1440,00 Pago essalud | S/ 1 200,00
Pago total anual | S/ 12 071,40 | Pago total anual | S/ 38 940,00 | Pago total anual | S/ 32 450,00

3.2.2.1. Mejora de las técnicas de trabajo

En la propuesta de mejora de las técnicas de trabajo se tomé en cuenta la adquisicion de una

balanza para el &rea de envasado, y la adecuacion de la tolva, para que los granos no terminen en el

suelo o en otra parte, sino que desemboquen en el saco, el cual se va a encontrar encima de la

balanza. Para poder realizar estas mejoras, los supervisores deben capacitar al personal operarios y

esto trae consigo un costo debido a que se debe pagar 3 horas extras, a esto se le incluye refrigerio

para motivar al personal y copias e impresiones necesarios para que el operario tenga un

conocimiento visual y sea méas entendible.

Tabla 69. Costo de la mejora de las técnicas de trabajo

Mejora de las técnicas de trabajo| Afo0 Ano 1 Ao 2 Afio 3

Adgquisicién de balanza S/1200,00f S/0,00] S/0,00 S/ 0,00
Adecuacion de la maquinaria S/500,00f $S/0,00] S/0,00 S/0,00
Impresiones y copias S/0,000 S/52,001 S/62,40 S/ 74,88
Refrigerio S/0,00|S/140,00(S/ 168,00 S/201,60
Pago a personal de produccién S/0,00|S/509,63|S/611,55| S/733,86
Total S/1700,00|S/701,63|S/841,95|S/1010,34




3.2.2.2. Balance de linea
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Al realizar la propuesta de mejora del balance de linea, se obtuvo que, es necesario aumentar el

personal de produccion a 26 operarios (4 en aumento), esto trae consigo el pago de las planillas, el

costo para seleccionar el personal y la indumentaria necesaria para realizar la produccion.

Tabla 70. Costo de la mejora del balance de linea

Balance de linea Afo 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3

Remuneracion del personal (4 operarios)| S/0,00|S/ 48 285,60 |S/ 57 942,72 |S/ 69 531,26
Costos de seleccion del personal S/ 400,00 S/ 0,00 S/ 0,00 S/ 0,00
Indumentaria S/0,00| S/1400,00/ S/1680,00{ S/2016,00
Total S/ 400,00| S/ 49 685,60 | S/ 59 622,72 | S/ 71 547,26

3.2.2.3. Programa de requerimiento de materiales

Al realizar la propuesta del programa de requerimiento de materiales, se considero la contratacion

de un asistente de produccién, para que realice este programa y otras funciones de apoyo al area de

produccién. También se considerd la adquisicion de un escritorio, una laptop y Utiles de escritorio

necesario para llevar a cabo las funciones.

Tabla 71. Costo de la mejora del programa de requerimiento de materiales

Programa de requerimiento

de materiales Afio 0 Afo 1 Ao 2 Afo 3
Remuneracion de un asistente S/0,00| S/38940,00| S/46728,00| S/ 56 073,60
de produccion

Escritorio y laptop S/ 4 500,00 S/ 0,00 S/ 0,00 S/ 0,00
Utiles de oficina S/ 0,00 S/ 300,00 S/ 360,00 S/ 432,00
Total S/ 4500,00| S/39 240,00 S/ 47 088,00 S/56 505,60

3.2.2.4. Mantenimiento preventivo

Al realizar la mejora del mantenimiento preventivo se consider6 la remuneracion del técnico de

mantenimiento para que realice las funciones mencionadas en el plan. Adicionalmente se considero

las herramientas, a los repuestos y a la indumentaria necesaria para realizar las labores de

mantenimiento.



Tabla 72. Costo de la mejora del mantenimiento preventivo

Mantenimiento preventivo Ao 0 Afo 1 Afio 2 Afio 3

rizr:t‘érr‘frfgr?t% del técnico de S/0,00| S/32450,00| S/38940,00| S/ 46 728,00
Herramientas S/ 6000,00| S/2 000,00 S/ 2400,00] S/2880,00
Repuestos S/0,00| S/5000,00 S/ 6000,00] S/7200,00
Indumentaria S/ 0,00 S/ 500,00 S/ 600,00 S/ 720,00
Total S/ 6 000,00 S/39950,00| S/47940,00| S/57 528,00

3.2.2.5. Control de producto terminado
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Al realizar la mejora del control del producto terminado, se considerd la remuneracién del

supervisor de aseguramiento de calidad, un escritorio, una laptop, utiles de oficina necesarios para

cumplir sus labores, la indumentaria para entrar al proceso de produccion, la adquisicién del calador

para el muestreo de los sacos de grano seco, la adecuacion del area de calidad, las capacitaciones al

personal operario sobre el control de producto terminado, las impresiones y copias que se otorgara

al personal operario en las capacitaciones, el refrigerio en las capacitaciones para el personal, los

afiches para el area de produccién y el pago al personal de produccién por las horas extras en las

que se va a realizar las capacitaciones.

Tabla 73. Costo de la mejora del control de producto terminado

Control de producto

terminado Afio 0 Ao 1 Afio 2 Afio 3
Remuneracion del supervisor

de aseguramiento de calidad S/0,00] S/38940,00| S/46728,00| S/56073,60
Escritorio y laptop S/ 4 500,00 S/0,00 S/0,00 S/ 0,00
Utiles de oficina S/ 0,00 S/ 400,00 S/ 480,00 S/ 576,00
Indumentaria S/ 0,00 S/500,00 S/ 600,00 S/ 720,00
Adquisicion del calador S/ 50,00 S/ 0,00 S/ 0,00 S/ 0,00
Adecuacion del area de

calidad S/ 50 000,00 S/ 0,00 S/ 0,00 S/ 0,00
Capacitaciones S/ 0,00 S/1400,00] S/1680,00] S/2016,00
Afiches S/ 0,00 S/500,00 S/ 600,00 S/ 720,00
Impresiones y copias S/ 0,00 S/ 140,00 S/ 168,00 S/ 201,60
Refrigerio S/0,00 S/ 224,00 S/ 268,80 S/ 322,56
Pago a personal de produccién S/ 0,00 S/1359,00] S/1630,80| S/1956,96
Total S/ 54 550,00 S/ 3623,00 S/ 4 347,60 S/5217,12




3.2.2.5. Costos totales de las propuestas de mejora
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Los costos totales de las propuestas de mejora es la suma de los costos de la mejora de las técnicas

de trabajo, del balance de linea, del programa de requerimiento de materiales, del mantenimiento

preventivo, del control de producto terminado, y se le adiciond el 5% de situaciones imprevistas que

se pueden presentar.

Tabla 74. Costos totales de las propuestas de mejora

Mejora de las técnicas de trabajo| S/ 1 700,00 S/ 701,63 S/ 841,95 S/ 1010,34
Balance de linea S/400,00] S/49685,60| S/59622,72| S/71547,26
Programa de requerimiento de

materiales S/0,00] S/39240,00{ S/47088,00| S/56505,60
Mantenimiento preventivo S/0,00] S/39950,00] S/47940,00] S/57528,00
Control de producto terminado S/ 54 550,00 S/ 3 623,00 S/ 4 347,60 S/5217,12
Imprevisto 5% S/ 2 832,50 S/ 6 660,01 S/7992,01 S/ 9 590,42
TOTAL COSTOS S/59482,50| S/139860,24| S/167832,28| S/201 398,74




3.3.2. Flujo de caja
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En la tabla 75 se realizo un flujo de caja, donde se obtuvo un Valor Actual Neto de 78 712,57 soles, una Tasa Interna de Retorno de 97,11%,

un beneficio costo de 1,18 y una tasa de recuperacion de la inversién de 10 meses con 22 dias. Con estos resultados se puede deducir que las

propuestas son econémicamente viables.

Tabla 75. Flujo de caja de la empresa Agrobeans

Afo 0 Afo 1 Afio 2 Afo 3

INGRESOS S/ 223 318,06 S/ 223 318,06 S/ 223 318,06
Aumento de la produccién S/ 178 500,00 S/ 178 500,00 S/ 178 500,00
Beneficio con las mejoras S/ 44 818,06 S/ 44 818,06 S/ 44 818,06
EGRESOS S/ 59 482,50 S/ 139 860,24 S/ 167 832,28 S/ 201 398,74
Mejora de las técnicas de trabajo S/1700,00 S/ 701,63 S/ 841,95 S/1010,34
Balance de linea S/ 400,00 S/ 49 685,60 S/59 622,72 S/ 71 547,26
Programa de requerimiento de materiales S/ 0,00 S/ 39 240,00 S/ 47 088,00 S/ 56 505,60
Mantenimiento preventivo S/ 0,00 S/ 39 950,00 S/ 47 940,00 S/ 57 528,00
Control de producto terminado S/ 54 550,00 S/ 3 623,00 S/ 4 347,60 S/5217,12
Imprevisto 5% S/ 2 832,50 S/ 6 660,01 S/7992,01 S/9590,42
Flujo de Caja Anual -S/ 59 482,50 S/ 83 457,82 S/ 55 485,78 S/21919,32
Flujo de Caja Acumulado -S/ 59 482,50 S/ 23 975,32 S/ 79 461,10 S/ 101 380,42

VAN 78 712,57

TIR 97,11%

B/C 1,18

TR

10 meses con 22 dias




3.4. PLANES DE ACCION PARA LA MEJORA

Los planes de accién para la mejora se detallan en la tabla 76.

Tabla 76. Cronograma de acciones de mejora
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OBJETIVO DE MEJORAMIENTO: Aumento de la productividad

RESPON- CRONOGRAMA RECURSOS RESULTADO
ACTIVIDAD SABLE AlMalalals MFA I—I:/LIJ EQU PRESU-PTO. (ENTREE)GABL
. . . Disminucion de
;Lr.all\élggra de técnicas de J;;ce Brlo?jsljiﬁnéf X X S/ 4 253,92 movimientos
J P improductivos
Jefe y asistente Disminucion de
2. Estandarizacion de tiempos y . X| X X S/ 0,00 tiempos
de produccion . ;
improductivos
3.Balance de linea Jefe y asistente X| x| X X 5118125558 |  proticién
' de produccién ’ P
balanceada
4.Programa de requerimiento Jefe y asistente Produccion
de materiales de produccion X| KX XXX X 5/142 833,60 planificada
5. Mantenimiento preventivo Técnico de Magquinaria
de la maquinaria mantenimiento X| KX XXX X X S/145 418,00 operativa
. Reduccion de
6.Control de producto Supervisor de
torminado calidad X[ X|X|X|X|X X S/ 67 737,72 producto
rechazado

Fuente: Elaboracion Propia
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1.CONCLUSIONES

1. En el diagnostico se analizaron los datos de los ingresos econdmicos no percibidos por produccion
del afio 2018 y se identificd un indice que este monto ascendio a 64 025,80 soles anuales. Estos
ingresos econdmicos no percibidos se originaron por los pedidos no atendidos a tiempos, al bajo
ritmo de producciony a los reprocesos de los sacos. Ademas, se realizé un analisis en el proceso
productivo registrando informacion en el diagrama de actividades para determinar los tiempos
del proceso productivo, identificando que la produccién diaria es de 149 sacos por dia y un
tiempo de ciclo de 0,00107 horas por kilogramo de producto terminado. La productividad de
materia prima es de 0,0179 sacos por kilogramo, la productividad de la mano de obra directa es
de 6,72 sacos por operario, la productividad laboral es de 0,84 sacos por hora-hombre, con todo
ello se obtiene una productividad total de 0,0175.

2. Para la mejora del area de produccion, se propuso realizar mejoras de técnicas de trabajo, una
estandarizacion de tiempos, realizar un balance de linea, realizar un programa de requerimientos
de materiales, realizar un cronograma de mantenimiento preventivo de las maquinas y
establecimientos de parametros para el control del producto terminado. Con estas mejoras el
ritmo de produccién incrementé a 1 145,33 kilogramos por hora, es decir aument6 en 15,3%, el
tiempo de ciclo pasé a ser 0,00107 horas por cada kilogramo, es decir disminuy6 en 18,4%, la
produccidn pasé a ser 183 sacos por dia, aumentando en 23%, la productividad de materia prima
pasé a ser 0,0194 sacos por cada kilogramo, es decir aumento6 8,5%, la productividad de mano
de obra pasé a ser 7,0 sacos por operario, la productividad laboral pas6 a ser 0,88 sacos por hora-
hombre, y la productividad total 0,0195 aumentando en 11,3%.

3. Al realizar la evaluacion econdmica de la inversién de las propuestas, con respecto a los
beneficios econémicos obtenidos se obtuvo que el Valor Actual Neto es de 78 712,57 soles, la
tasa interna de retorno es de 97,11% junto con ello también se analiz6 que por cada sol invertido
en los tres afios se obtiene una ganancia de 0,18 soles y la inversidn se recupera en 10 meses con

22 dias de la inversion.
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4.2.RECOMENDACIONES

Una de las recomendaciones para un nuevo diagndéstico es realizar un nuevo estudio de
tiempos de su sistema productivo, realizando una mejora continua del proceso.

Otra de las recomendaciones es mejorar el balance de linea en el sistema productivo actual
con la finalidad de distribuir mejor las estaciones de trabajo y mejorar el porcentaje del
balance.

Por ultimo, se recomienda realizar un Manual de Organizaciones y Funciones para todos los
puestos de trabajo de la empresa, y con ello se definirén las funciones, acorde al perfil de los

profesionales.
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VII. ANEXQOS:
Anexo A
Tabla 77. Cuadro de ventas anuales de Agrobeans.
Zarandaja| S/756 400 | S/860810 | S/986400 | S/623560 | S/856220 | S/4083390 | 26,6% 26,6%
Castilla | S/710230 | S/799560 | S/910250 | S/484120 | S/812000 | S/3716160 | 24,2% 50,8%
F:e'g /526820 | S/660880 | S/796870 | S/564000 | S/895600 | S/3444170 | 22,4% 73,3%
Frgg:ode /450260 | $/210230 | $/350120 | $/206910 | $/291200 | S/1508720 | 9,8% 83,1%
lactao | S/82370 | S/192140 | S/310470 | S/109110 | S/186320 | S/880410 5,7% 88,8%
Canario | $/80580 | S/111850 | S/190470 | S/91540 | S/168000 | S/642 440 4,2% 93,0%
|23!?1; S/45060 | $/81250 | $/90220 | S/51270 | S/59760 | S/327560 2,1% 95,2%
Caballero | /45200 | S/62200 | S/81250 | S/40120 | S/42300 | S/271070 1,8% 96,9%
Achiote | S/30156 | S/30140 | S/46270 | S/40530 | S/59920 | /207016 1,3% 98,3%
Maiz
Cancha | $/20490 | /35000 | $/41910 | /30150 | S/22190 | $/149 740 1,0% 99,2%
Cuzco
:':rzae $/24990 | $/29520 | $/30140 | S/18160 | S/12470 | S/115280 0,8% 100,0%
ventas | ¢/ 274570 | 5/3 075 595 | 5/3 836 386 | 5/2 261487 | 5/3407998 | 23345 | 100,0%
anuales 956

Fuente: Datos de la empresa




Anexo B

150

A pedido de la empresa Agrobeans no se menciona los nombres de los clientes, sino letras para

identificar.

Tabla 78. Cuadro de detalle de pedidos no atendidos

ME PEDI CLIE | TIPODE | N° QUINTALES N° QUINTALES N° QUINTALES CAUSAS
S DO NTE | GRANO REQUERIDOS RETRAZADOS INCOMPLETOS

Ene 1 A Pallar bebé 257 257
Ene 2 B Castilla 185
Ene 3 C Pallar bebé 202 200
Ene 4 D Zarandaja 528 525
Ene 5 E Castilla 224 220

. Falta de
Ene 6 F Castilla 94 21 MP
Feb 7 G Castilla 309 309
Feb 8 H Zarandaja 193 190
Feb 9 I Pallar bebé 259 259
Feb 10 J Zarandaja 103
Feb 11 K Castilla 202 200
Feb 12 L Zarandaja 69
Feb 13 M Pallar bebé 208 200
Feb 14 N Zarandaja 171
Mar 15 0] Castilla 29
Mar 16 P Zarandaja 67
Mar 17 Q Zarandaja 41 5 Fa,I\BIane
Mar 18 G Pallar bebé 185 185
Mar 19 F Zarandaja 116
Mar | 20 D | zarandaja 63 55 Fa,'\;apde
Mar 21 J Zarandaja 51
Mar | 22 E | Castilla 75 22 Falta de

MP
Mar| 23 | A |Pallarbebé 100 10 Fa,'\;apde
Mar 24 G Pallar bebé 184 180
Mar 25 B Zarandaja 35 3 Falta_ de
materiales

Mar 26 L Castilla 319 319
Mar 27 N Zarandaja 29 10 Fall\;apde
Mar| 28 | P | zarandaja 62 50 Fa,'\;apde
Mar 29 A Castilla 91
Mar | 30 J Zarandaja 74
Abr| 31 | E | Pallar bebé 108 18 Fata de
Abr 32 F Pallar bebé 354 354
Abr| 33 | B | Castilla 123 21 Fa,'\flapde
Abr 34 @] Zarandaja 163
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Abr 35 A Zarandaja 29 5 Falta_ de
materiales
Abr 36 N Castilla 31
Abr 37 E Zarandaja 152
Abr 38 B Zarandaja 84
Abr | 39 D | Zarandaja 57 15 Fa,'\;apde
Abr 40 M Zarandaja 46 8 Falta_ de
materiales

Abr 41 0] Castilla 322 322
Abr 42 A Castilla 29
May | 43 B | Pallar bebé 209 209
May | 44 G | Pallar bebé 232 232
May | 45 P Zarandaja 95
May | 46 E Zarandaja 139
May | 47 D Zarandaja 76
May| 48 | M | Castilla 62 32 Fata de
May | 49 B Zarandaja 51
May| 50 I Zarandaja 64
May 51 F Castilla 402 400
May | 52 D | Zarandaja 57 20 Fa,'\}lapde
May | 53 C Castilla 54
May | 54 E Castilla 14
May | 55 E Zarandaja 76
Jun 56 B Zarandaja 186
Jun 57 A Zarandaja 146
Jun 58 L Pallar bebé 464 464
Jun 59 D Zarandaja 140
Jun 60 A Zarandaja 103
Jun 61 J Pallar bebé 424 424
Jun 62 P Castilla 545 545
Jun 63 0] Zarandaja 221 220
Jun 64 M Castilla 386 386
Jun 65 E Zarandaja 261 260
J‘;" 66 | D | zarandaja 127
W67 | 6 | zarandaa 171
Mg | P | castill 273 273
Juli )

o 69 A | Pallar bebé 887 880
‘]g“ 70 I Zarandaja 148
W21 ] W | castilla 64
JL(‘)" 72 E | Castilla 183 183
Juli .

73 F Zarandaja 257 251
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J‘(‘)" 74 D | castilla 214 214
Juli .
o 75 K Zarandaja 228 225

Jg“ 76 C Zarandaja 125

Jg" 77 | L | Castilla 196 196

Ago| 78 A | Pallar bebé 439 430

Ago| 79 ) Zarandaja 378 375

Ago| 80 H Castilla 273 273

Ago| 81 J Pallar bebé 447 447

Ago| 82 A Castilla 234 234

Ago| 83 C Zarandaja 316 310

Ago| 84 P Zarandaja 360 360

Ago 85 F Castilla 422 422

Set | 86 | F |Pallarbebé 140 30 Fa,'\;apde

Set 87 K Castilla 254 254

Set 88 E Castilla 89

Set 89 C Zarandaja 233 230

Set 90 | Pallar bebé 156 56 Falta_ de
materiales

Set| 91 | M |Pallarbebé 184 180 4 Fa,'\;apde

Set| 92 | O | castilla 98 15 Falta de

MP

Set 93 A Zarandaja 315 315

Set 94 B Castilla 84

oct| 95 | A |Pallarbebé 129 29 Fa,'\;apde

oct| 9% | C | castilla 52 20 Falta de
materiales

Oct 97 E Pallar bebé 320 320

Oct 98 B Zarandaja 261 260

Oct 99 C Castilla 498 492

Oct 100 B Castilla 52

Oct | 101 D Zarandaja 257 250

Nov| 102 | A |Pallar bebé 178 175 3 Fa,'\flapde

Nov | 103 D Castilla 350 350

Nov | 104 B Castilla 41

Nov | 105 H Castilla 22

Nov | 106 F Zarandaja 529 525

Nov | 107 Q | Pallar bebé 192 190

Dic| 108 | B | Pallar bebé 122 22 Falta de
materiales

Dic 109 C Zarandaja 116

Dic | 110 K Zarandaja 245 240

Dic | 111 I Zarandaja 139

Dic | 112 | C | Pallar bebé 119 20 Falta de

MP
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Dic | 113 Castilla 575 550

Dic 114 Pallar bebé 193 190

TO

TA 22 115 16 454 494
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Orden de compra
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Anexo C
Tabla 79. Cuadro de pronosticos de Zarandaja
MESES DATOS HISTORICOS PROMEDIO DE FACTOR DE PROL\IOSTICO DEL
2014 2015 2016 2017 2018 | LASVENTAS (A) | ESTACIONALIDAD (A/B) ANO ((A/B)*C)
Enero 368,47 | 441,31 | 526,70 | 327,63 | 528,71 438,56 0,78 521,71
Febrero 369,87 | 442,71 | 528,10 | 329,03 | 536,41 441,22 0,78 524,88
Marzo 369,58 | 442,42 | 527,81 | 328,74 | 538,69 441,45 0,78 525,14
Abril 365,95 | 438,79 | 524,26 | 325,11 | 531,28 437,08 0,78 519,94
Mayo 397,14 | 469,98 | 555,37 | 356,30 | 558,93 467,54 0,83 556,19
Junio 896,55 | 969,39 |1054,78| 705,71 |1057,92 936,87 1,66 1114,49
Julio 896,58 | 969,42 |1054,81| 705,74 |1 056,95 936,70 1,66 1114,29
Agosto 879,69 | 952,53 |1037,92| 688,85 |1 055,84 922,97 1,64 1097,95
Setiembre 395,48 | 460,58 | 545,97 | 262,38 | 549,82 442,85 0,79 526,81
Octubre 365,65 | 428,49 | 513,84 | 315,49 | 518,61 428,42 0,76 509,64
Noviembre | 387,59 | 450,43 | 525,82 | 336,75 | 529,51 446,02 0,79 530,58
Diciembre 358,65 | 420,43 | 495,82 | 306,75 | 501,56 416,64 0,74 495,63
TOTAL 6 051,20 |6 886,48 | 7 891,20 | 4 988,48 | 7 964,23 138888 o
PROMEDIO | 504,27 | 573,87 | 657,60 | 415,71 | 663,69 508-88
Promedio general de ventas (B) 563,03 ' R N S RN N
VENTAS PREVISTAS 8 037,26 < & w ¥ N & ¥ g
Promedio de ventas previstas (C) 669,77




Tabla 80. Cuadro de pronosticos de Castilla

MESES A PR[?EMLEA%IO ESTIZACCKT)ﬁiLDlEDAD PR[?ENLO,%:)CO
2014 2015 2016 2017 2018 VEELT)AS e AT
Enero 38470 | 40023 | 42417 | 25224 | 50332 392,93 0,77 489,95
Febrero 37618 | 41238 | 43632 | 25364 | 511,02 397 91 0,78 496,16
Marzo 37589 | 40209 | 42603 | 25335 | 513,30 394 13 0,77 491,45
Abril 34226 | 36846 | 49240 | 19972 | 50589 38175 0,75 476,00
Mayo 35345 | 46998 | 55537 | 23091 | 53354 428,65 0,84 534,49
Junio 812,86 | 96939 | 105478 | 580,32 | 93253 869 98 1,70 1084,78
Julio 83289 | 96942 | 105481 | 58035 | 93156 873 81 171 1089,56
Agosto 85300 | 95253 | 103792 | 56346 | 93045 867 47 1,70 1081,66
Setiembre | 371,79 | 36058 | 41452 | 17299 | 52443 368,86 0,72 459,94
Octubre 34196 | 34816 | 47562 | 29326 | 593,02 410,40 0,80 511,74
Noviembre | 333,90 | 39010 | 41424 | 21136 | 41412 352.74 0,69 439,84
Diciembre | 302,96 | 35316 | 49582 | 28136 | 57617 401,89 0,79 501,13
TOTAL 5681,84 | 639648 | 728200 | 387296 | 746935 | 150000 o
PROMEDIO| 47349 | 53304 | 60683 | 32275 | 62245 | 5000
Promedio de ventas previstas (C) 638,06

156



Tabla 81. Cuadro de pronosticos de Pallar Bebe

MESES S "DELAS ST ACTONALI AT PR[?ENLO,%:)CO
2014 2015 2016 2017 2018 VEQIA:I)'AS (A/B) (A/B)*C)
Enero 260,85 376,38 309,48 359,94 459,47 353,22 0,78 457,43
Febrero 252,33 288,53 312,47 261,34 467,17 316,37 0,70 409,70
Marzo 252,04 278,72 372,18 261,05 469,45 326,69 0,72 423,07
Abril 218,41 244,61 368,55 237,42 462,04 306,21 0,68 396,54
Mayo 229,60 346,13 431,52 335,28 441,69 356,84 0,79 462,12
Junio 247,94 366,73 390,67 280,69 480,58 353,32 0,78 457,56
Julio 218,11 268,31 451,77 420,96 449,17 361,66 0,80 468,36
Agosto 228,97 366,25 490,39 319,03 370,27 354,98 0,79 459,71
Setiembre 179,11 229,31 471,97 289,06 432,01 320,29 0,71 414,79
Octubre 689,01 845,54 930,93 588,02 888,68 788,44 1,75 1021,04
Noviembre 709,04 847,85 930,96 588,05 887,71 792,72 1,76 1 026,59
Diciembre 729,15 828,68 914,07 571,16 886,60 785,93 1,74 1017,80
1500.00
TOTAL 421456 | 5287,04 | 637496 | 4512,00 | 6694,84 o
PROMEDIO| 351,21 440,59 531,25 376,00 557,90 500.00 /
Promedio general de ventas (B) 451,39 0.00 N
VENTAS PREVISTAS 7014,72 & T e S
Promedio de ventas previstas ( C) 584,56 ¢ v SO
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Anexo D

Productos Sobre nosotros

[zoom)

Balanza de sobresuelo PCE-EP 1500
Referencia: PCE-EP 1500

Precio(siniva)  §/ 1,100.00
Precio(coniva) S/ 1,200.00
GTIN(EAN) 4250348700797

Precio sin IVA ni gastos de envio (S/ 23.96 + IVA)

Imagen de la balanza de sobresuelo PCE-EP 1500

Fuente: Promart

CATEGORIAS

AUTD +
BANOS Y COCINAS +
COMUNICACION Y ELECTRONICA +
ELECTRICIDAD -
FERRETERIA x
FIERRO Y HIERRD +
GASFITERIA +

HERRAMIENTAS Y MADUINARIAS +

ILUMINACION +
JARDIN +
LIMPIEZA +
LINEA BLANCA Y CLIMATIZACION +
MADERAS Y TABLEROS +

Fuente: Promart

Pedido 1
CONSULTENOS
Figura 38. Precio de bascula de suelo
MAESTRO /PRODUCTOS / FERRETERIA / SEGURIDAD INDUSTRIAL / PROTECCION CABEZA Y CARA
3M - Casco con Ratchet H701R
Casco con Ratchet
Q
A Ver precio por Tienda:
\\-\ | Lima - Surquillo v
A
A
al \ S/ 54.90
4 N sku: 201646X

i %
Precios y stock actualizados el 17/09/2019 745am
Precios referenciales y sujetos a variaciones.
ji isponibili -ada fienda. Consultar precioy stock en tienda.

oa
Imagenes referenciales, los productos no incluyen accesorios excepto loindicadoenla
descripcién del producto.

Ficha Técnica

Atributos Detalles

Marca 3M

Figura 39. Precio de casco de seguridad
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MAESTRO / PRODUCTOS /FERRETERIA / SEGURIDAD INDUSTRIAL / PROTECCION DE PIES
Botas de seguridad madrid t/37

Bota Seguridad Madrid T37.
AUTO +
BANOS Y COCINAS + Ver precio por Tienda:
‘ Lima-PuebloLibre v ‘
COMUNICACION Y ELECTRONICA * —_——
S/ 89.90
ELECTRICIDAD +
sku: 106889X
FERRETERIA x
Preciosy stock actualizados el 17/09/2019 7:45am
Precios referenciales y sujetos a variaciones.
FIERRO Y HIERRO * Stock sujeto a disponibilidad de cada tienda. Consultar precioy stock en tienda.
i p incluyen accesorios exceptoloindicadoenla
GASFITERIA + descripcion del producto.
HERRAMIENTAS Y MAQUINARIAS +
IEUMINACION g Ficha Técnica
JARDIN + "
Atributos Detalles
LIMEIEZA: 2 - Capellada de cuero conlonay planta de pc dealta laalos aceites d ridad de
aracteristicas
acero.
1INFA RIANCA Y £ IMATIZACIAN +

Figura 40. Precio de zapatos de seguridad de produccién

Fuente: Promart

S Productos disponibles Mi
sguridad 9 en: Lima S 8 cuenta v

Guante Thermo Naranja con palma Microfinish

Producto vendido y despachado por: 2 PROMART @

CLUTE | SKU: 65442

S/ 20.90

A

n tienda

Disponible
Ver tiendas Calcula tu despacho
Métodos de pago: Compartir este producto: Ficha técnica:
v =
visa @2 (X~ 2

Figura 41. Precio de guantes de seguridad de produccion

Fuente: Promart
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E QPROMART ntes de segurid: o Productos disponibles 8 Mi

en:Lima v cuenta v
HOMECENTER

Lentes de seguridad Luna Clara 47030

Producto vendido y despachado por: £ PROMART @

3M | SKU: 107640

S/ 26.90

1 | B Agregar
— Retiro en tienda Despacho a domicilio /O Consultael
] i {2}
= el Dizponible Dizponible 2 stock
; Ver tiendas Calcula tu despacho

R - Y /' Meétodos de pago: Compartir este producto: Ficha técnica:
X — =
= visa @ E (¢ ) *

o 2] E1
K]

Figura 42. Precio de lentes de seguridad

Fuente: Promart

o Productos disponibles

ropa de trabajo en:Lima v

Overol Drill Tec Azul Talla: Small

Producto vendido y despachado por: < PROMART @)

SM | SKU: 48175

K

S/ 59.90

L B Agregar
Retiro en tienda Despacho a domicilio /';\ Consulta el
Ver tiendas Calcula tu despacho
Métodos de pago: Compartir este producto: Ficha técnica:

visa & B2 (1 Jv %
2 El
K]

Figura 43. Precio de ropa de trabajo

Fuente: Promart
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ﬁ Q OE & Mi cuenta

A\REL)BTE,JAR-D\N AUTOMAVIL BAROY CONSTRUCCI?N DECORACIC‘NE EI.ECT"{OHOGA.RY HERRAMIENTAS Y MUEBLESY. DISOS_F‘\NTURAS;V DESTACADOS SERVICIOS DR?VECTO.SE
YMASCOTAS COCINA YACABADOS ILUMINACION CLIMATIZACION MAQUINARIAS ORGANIZACION TERMINACIONES HOGAR INSPIRACION
"
Laptop 15.6" Intel 8G 1TB Led HD Lenovo
MODELO: IDEAPAD 330 | SKU 351069-7 | Compartir «§

@ Precio corresponde  tienda:SODIMAC SAN MIGUEL.
£l precio puede cambiar al modificar la ciudad de despacho o retiro.

s/ 3,299 cwu

Acumulas: 3.299 CMR Puntos

Cantidad
+
1 = Agregar al carro ™ Agregar amilista

REVISA LA DISPONIBILIDAD DE ESTE PRODUCTO AQUI:

[C1y oisponible para despacho 2 domicilio

TR oisponible para retiro entienda

Figura 44. Precio de laptop

Fuente: Promart

[ a) Q. OEI ) i cuents

MUEBLES Y PISOS, PINTURAS ¥ SERVICIOS PROYECTOSE

AIRE LISRE, JARDIN . BAROY  CONSTRUCCIGN — DECORACIGNE  ELECTROMOGARY  HERRAMIENTASY
CIERRAPUERTAS 3 AUTOMOVIL = - - = DESTACADOS -
¥MascoTas COCINA  YACABADOS ILUMINACION CLIMATIZACION MAQUINARIAS ~ ORGANIZACION  TERMINACIONES HOGAR INSPIRACION

@ Precio corresponde 2 tienda:SODIMAC SAN MIGUEL.
£l precio puede cambiar al modificar |2 ciudad de despacho o retira.

s 199.90 cu

Acumulas: 199 CMR Puntos

Color: Negro

P8 Evalianos

Cantidad
+
1 _ Agregar al carro ™ Agregar ami lista

2]

REVISA LA DISPONIBILIDAD DE ESTE PRODUCTO AQUI:

Figura 45. Precio de escritorio

Fuente: Promart



o Productos disponibles @ Mi

zapatos en:Lima v @ cuenta v

H
E Todas las categorias v Inspiracion ) Catélogos =1 Venta a empresas i)
® Herramientas » Seguridad industrial y doméstica > Calzado de Seguridad
Calzado de seguridad Durango T:40
Producto vendido y despachado por: 22 PROMART @)
BATA | SKU: 119789
- 1 . B Agregar
Retiro en tienda Despacho a domicilio /7) Consulta el
e Dizponible Q Dizponible “\Z, Sl
Ver tiendas Calcula tu despacho
Meétodos de pago: Compartir este producto: Ficha técnica:

va Q2B 00 g
i,

Figura 46. Precio de botas de seguridad de mantenimiento

Fuente: Promart

a PROMART guantes 9 :‘?dﬁsgmnimes 8 yuiema v

HYOEMAECEENETEE-R

Producto vendido y despachado por: 2 PROMART @

WERKEN | SKU: 54502

S/ 31.90

2

1 |# B Agregar
Retiro en tienda Despacho a domicilio /;\ Consulta el
e Disponible Q Disponible \¥/) s
Ver tiendas Calcula tu despacho
Meétodos de pago: Compartir este producto: Ficha técnica:

visa @2 B2 00 =
2 £l

K

Figura 47. Precio de guantes de seguridad de mantenimiento

Fuente: Promart



163

Anexo E
Herramientas para el area de mantenimiento
e O\ QE &rm‘cuents

MUEBLESY PISOS, PINTURAS Y SERVICIOS

ETTTCTTMAY ARELBREJARDIN o s, BANOY  CONSTRUCCION  DECORACIONE ELECTROHOGARY HERRAMIENTAS Y g . Y BEStAEADES / PROYECTOSE
COCINA ¥ ACABADOS ILUMINACION CLIMATIZACION MAQUINARIAS ORGANIZACION TERMINACIONES HOGAR

Y MASCOTAS INSPIRACION

Tornillo de Banco 8" Stanley

SKU 270705-5 | Compartir <&

@ Precio corresponde 2 tienda:SODIMAC SAN MIGUEL.
El precio puede cambiar al modificar la ciudad de despacho oretira.

s/ 599.90 cu

Acumulas: 599 CMR Puntos

Cantidad
+
1 > Agregar al carro ™ Agregar a mi lista

REVISA LA DISPONIBILIDAD DE ESTE PRODUCTO AQUI:

[CIy o disponible para despacho 3 dermicilio

Figura 48. Precio de tornillo de banco 8"

P Evalianos

Fuente: Sodimac

Q. [0 Y=] ) i cunts

SERVICIOS PROYECTOS E

RE RE i - AT STH v ORACION MIENTAS M S SOS,
& BM AIREUBREJARDIN oo o, BARDY  CONSTRUCCION DECORACIONE ELECTROHOGAR HERRAMIENTAS Y MUEBLES Y PISOSPINTURASY (oo e s
¥ ACABADOS ILUMINACION CLIMATIZACION MAQUINARIAS ORGANIZACION TERMINACIONES HOGAR INSPIRACION

¥ MASCOTAS coainNa

Torquimetro Pro 1/2" 60-340 Stanley

MODELO: STMT73591-840 ‘ SKU 270690-3 ‘ Camnpartir <

© Precio corresponde 3 tienda:SODIMAC SAN MIGUEL.
El precio pusde cambiar al modificar la ciudad de despacho o ratira.

RECIBELO EN 90 MINUTOS 2

s/ 499.90 cu

Acumulas: 489 CMR Puntos

Cantidad
+
1 _ Agregar al carro = Agregar amilista
e i
"

REVISA LA DISPONIBILIDAD DE ESTE PRODUCTO AQUI:

EQ Disponible para despache 2 domicilic

Figura 49. Precio de torquimetro pro %"

Fuente: Sodimac
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ﬁ Q OE & Micuenta

& AIRELVERE,JARPIN ASTOMOVIL. BAROY CONSTRUCCION DECORAC\OVNE ELECTROHOGARY HERRAMIENTASY MUEBLESY :’lsos_ P\NTURAS;( DESTACADOS  SERVICIOS PROYECTOSE
YMASCOTAS COCINA YACABADOS ILUMINACION CLIMATIZACION MAQUINARIAS ORGANIZACION TERMINACIONES HOGAR INSPIRACION
. - . °
Nivel Laser 3 Lineas Verde 360° GLL 3-80 CG + Receptor LR7 Bosch
MODELO: GLL 3-80CG | SKU 294782-X | Compartir «<§

© Precio corresponde a tienda:SODIMAC SAN MIGUEL.
€1 precio puede cambiar al modificar la ciudad de despacho o retira.

xcwsvowes 384 CIERRA PUERTAS
s 2,799.90 cu

Ahorro: 5/200C/U
Antes: 5/2.999.90C/U
Acumulas: 2799 CMR Puntos

Cantidad
+
| = Agregar al carro ™ Agregar amilista

REVISA LA DISPONIBILIDAD DE ESTE PRODUCTO AQUI:

[ Disoonible para desoacho a domicilio

Fiura 50. Precio de nivel l&ser 3

Fuente: Sodimac

& Q (oY= & wicvents
SERVICIOS PROYECTOSE

& MRSl AIRELIBREJARDIN roys,  BAROY  CONSTRUCCION  DECORACIONE ELECTROHOGARY HERRAMIENTAS Y MUEBLESY PISOS.PINTURASY 1o cr s / ;
YMASCOTAS COCINA Y ACABADOS ILUMINACION CLIMATIZACION MAQUINARIAS (ORGANIZACION TERMINACIONES HOGAR INSPIRACION

Multimedidor Digital 7 Funciones STHT77364 Stanley

5KU291599-5 | Compartir <

@ Precio corresponde 2 tienda:SODIMAC SAN MIGUEL.
El precio puede cambiar al modificar la ciudad de despacho o retiro.

S/ 79.90 Cc/U

Acumulas: 79 CMR Puntos

-
g
&
s

Cantidad
+
T i Agregar al carro ™ Agregar ami lista

REVISA LA DISPONIBILIDAD DE ESTE PRODUCTO AQUI:

[71y oisponible para despacho s domicilio

Figura 51. Precio de multimetro digital

Fuente: Sodimac
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a O\ QE @] Mi cuenta
SERVICIOS PROYECTOSE

- MM ARELBREJARDIN -, o0 BAROY  CONSTRUCCION  DECORACIONE ELECTROHOGAR Y HERRAMIENTAS Y MUEBLESY. PISOSPINTURASY oo oo s
Y MASCOTAS COCINA Y ACABADOS ILUMINACION CLIMATIZACION MAQUINARIAS ORGANIZACION TERMINACIONES HOGAR INSPIRACION

Juego destornilladores aislados Maxsteel Stanley

SKU185976-5 | Compartir <

@ Precio corresponde 2 tienda:SODIMAC SAN MIGUEL.
El precio puede cambiar al modificar la ciudad de despacho o retiro.

RECIBELO EN 90 MINUTOS <®

s/ 89.90 cu

Acumulas: 89 CMR Puntos

Cantidad
+
T = Agregar al carro ™ Agregar a milista

REVISA LA DISPONIBILIDAD DE ESTE PRODUCTO AQUI:

EQ Disponible para despacho a domicilio

Fiura 52. Precio de juego de destornilladores

® Evalianos

Fuente: Sodimac

[~ o) Q OE & Mi cuenta

MUEBLESY PISOS, PINTURASY SERVICIOS PROYECTOSE

5 B AREUBREJARDIN w1 o BAROY  CONSTRUCCION  DECORACIONE ELECTROHOGAR Y HERRAMIENTAS Y 3 DESTACADOS S
Y MASCOTAS cociNa YACABADOS ILUMINACION CLIMATIZACION MAQUINARIAS ORGANIZACION TERMINACIONES HOGAR INSPIRACION

Set de herramientas 39 Piezas Stanley

SKU154334-2 | Compartir <

© Precio corresponde a tienda:SODIMAC SAN MIGUEL.
£l precio puede cambiar al modificar a ciudad de despacho o retiro,

S/ 79.90 c/U

Acumulas: 79 CMR Puntos

Cantidad
+
1 = Agregar al carro ™ Agregar amilista

s
277111 W
’ ‘///I’ u.\ # REVISA LA DISPONIBILIDAD DE ESTE PRODUCTO AQUI:

", -~ 7 e ”
= / \ \ [} No disponible para despacho a domicilio
0 \ \
Vs d’ 2 l '\

I e e s

Figura 53. Precio de set de herramientas

Fuente: Sodimac
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[0} E & Mi cuenta

SERVICIOS PROYECTOSE

MUEBLES Y PISOS, PINTURAS Y
STACAL 3
DESTARAROS! ™ rionan INSPIRACION

CONSTRUCCION ~ DECORACIONE ELECTROHOGARY  HERRAMIENTASY
MAQUINARIAS ORGANIZACION TERMINACIONES

i IR AIRELBREJARDIN oo, - BAROY i .
Y MASCOTAS COCINA Y ACABADOS ILUMINACION CLIMATIZACION

Juego Alicates aislados Maxsteel 3 pzas Stanley

Compartir <

SKU185977-3 |

@ Precio corresponde 2 tienda:SODIMAC SAN MIGUEL.
El precio puede cambiar al modificar Ia ciudad de despacho o retiro.

s/ 179.90 cu

Acumulas: 179 CMR Puntos

e
STANLEY
Cantidad
; : +
R == Agregar al carro ™ Agregaramilista

REVISA LA DISPONIBILIDAD DE ESTE PRODUCTO AQUI:

[:Q Disponible para despacho 2 domicilio

Figura 54. Precio de juego de alicates

Fuente: Sodimac

Q QEJ 5 Mi cuenta

MUEBLES Y PISOS, PINTURAS Y
= DESTACADOS
ORGANIZACION TERMINACIONES HOGAR

SERVICIOS / PROVECTOSE
INSPIRACION

DECORACIONE ELECTROHOGARY HERRAMIENTASY

AIRE LIBRE, JARDIN . BAROY  CONSTRUCCION
CIERRAPUERTAS § AUTOMOVIL . N
Y MASCOTAS COCINA. ¥ ACABADOS ILUMINACION CLIMATIZACION

Sopla aspiradora 125BVX 1HP Husqvarna

Compartir <&

MAQUINARIAS

MODELO: 125BVX | SKU 2047950 |

€@ Precic corresponde 2 tienda:SODIMAC SAN MIGUEL.
El precic puede cambiar al modificar | ciudad de despacho o retiro.

s 1,499.90 cu

Acumulas: 1.499 CMR Puntos

Cantidad
+
1 _ Agregar al carro ™ Agregar ami lista

REVISA LA DISPONIBILIDAD DE ESTE PRODUCTO AQUI:

I:g Disponible para despacho a domicilio

Figura 55. Precio de sopla aspiradora

Fuente: Sodimac
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P~ a) Q QE & Micuenta

RE RE i - AR STH 0 ORACION MIENTAS M S 505 SERVICIOS S
& B AIREUBREJARDIN -\ oo o0, BARDY  CONSTRUCCION DECORACIONE ELECTROHOGAR HERRAMIENTAS ¥ MUEBLESY PISOSPINTURASY oo SERVICIOS PROVECTOS £
¥ MASCOTAS COCINA Y ACABADOS ILUMINACION CLIMATIZACION MAQUINARIAS ORGANIZACION TERMINACIONES HOGAR INSPIRACION

Taladro Atornillador/Percutor DCD776C2 20V Dewalt

MODELC: DCD776C2 | SKU 221316-8 | Compartir =2

© Precio corresponde a tienda:SODIMAC SAN MIGUEL.
El precio puede cambiar al modificar Ia ciudad de despacho o retiro.

RECIBELO EN 90 MINUTOS ¥

51 699.90 cu

Acumulas: 6% CMR Puntos

® Evalianos

Cantidad

+
1 _ Agregar al carro ™ Agregar 2 milista

REVISA LA DISPONIBILIDAD DE ESTE PRODUCTO AQUI:

A [7Iy oisponible para despacho 2 damicilic

Iiigura 56. Precio de taladro atornillador

Fuente: Sodimac
ﬂ Q 0] El & Mi cuenta

AIRE LIBRE, JARDIN UTOMBVIL BAROY CONSTRUCCION DECORACIONE ELECTROHOGARY HERRA! NTAS Y MUEBLESY PISOS, PINTURAS Y DESTACADOS SERVICIOS PROYECTOSE
CIERRAPUERTAS Al . % . ACAI 5
YMASCOTAS COCINA YACABADOS ILUMINACION CLIMATIZACION MAQUINARIAS ORGANIZACION TERMINACIONES HOGAR INSPIRACION

Cinturén Portaherramientas Stanley

SKU185743-6 | Compartir <&

@ Precio corresponde a tienda:SODIMAC SAN MIGUEL.
El precio puede cambiar al modificar la ciudad de despacho o retiro.

o

RECIBELO EN 90 MINUTOS <O

S/ 49.90 C/U

Normal: S/69.90C/U
Acumulas: 49 CMR Puntos

P Evalianos

Cantidad

+
1 = Agregar al carro ™ Agregar amilista

REVISA LA DISPONIBILIDAD DE ESTE PRODUCTO AQUI: .

Figura 57. Precio de cinturén portaherramientas de mantenimiento

Fuente: Sodimac
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e Q QE & Mi cuenta

AIRE LIBRE, JARDIN - AROY INSTRUCCION RACION LECTROHOGAR Y HERRAMIENTAS Y MUEBLES Y PISH PINTURASY SERVICI PRO® TOSE
(CIERRAPUERTAS E E. DI AUTOMOVIL BARO CONSTRUCCIO! DECORACI ,“E ELECTROHOG! Al El TAS' IUEBL 0S. DESTACADOS SEl oS IYECTO:
YMASCOTAS COCINA  YACABADOS ILUMINACION CLIMATIZACION MAQUINARIAS ~ ORGANIZACIGN  TERMINACIONES HOGAR INSPIRACION

Juego de Herramientas Mecanicas 150 Piezas Stanley

SKU 270694-6 | Compartir <

@ Precio corresponde a tienda:SODIMAC SAN MIGUEL.
El precio puede cambiar al modificar la ciudad de despacho o retiro.

s/ 949.90 cu

Acumulas: 949 CMR Puntos

P8 Evalianos

Cantidad

+
L Agregar al carro = Agregar amilista

M

HH
REVISA LA DISPONIBILIDAD DE ESTE PRODUCTO AQUI:

[:B Disponible para despacho a domicilio

Fuente: Sodimac
a O\ oEJ & Mi cuenta

AIRE LISTE.JAR_DIN AUTOMEVIL BAROY CONSTRUCC\C_‘)N DECORACIO_\JE ELECTRONOEA_R\’ HERRAMIENTAS Y MUEBLESY FLSOSvPlNTURAS_Y DESTACADOS SERVICIOS / F‘R_OVECTO.SE
YMASCOTAS COCINA YACABADOS ILUMINACION CLIMATIZACION MAQUINARIAS ORGANIZACION TERMINACIONES HOGAR INSPIRACION
n 3
Set Dados 1/2" + 29 Accesorios (10-32 mm) Stanley

SKU15601-9 | Compartir <&

@ Precio corresponde 2 tienda:SODIMAC SAN MIGUEL.
El precio puede cambiar al modificar la ciudad de despacho o retiro.

RECIBELO EN 90 MINUTOS <D

s/ 399.90 cu

Acumulas: 399 CMR Puntos

® Evalianos

Cantidad

+
1 = Agregar al carro = Agregar a milista

REVISA LA DISPONIBILIDAD DE ESTE PRODUCTO AQUI:

[CIy oisponible para despacho s domicilio

Fuente: Sodimac
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e O\ QE & Mi cuenta
& AIRELIBREJARDIN oo BAROY  CONSTRUCCION DECORACIONE ELECTROHOGAR Y MUEBLES Y PISOS, PINTURAS Y SERVICIOS PROYECTOSE
IERRAPUERTAS G :
YMASCOTAS COCINA YACABADOS ILUMINACION CLIMATIZACION

DESTACADOS
Carro de Herramientas 3 Piezas Ubermann

ORGANIZACION  TERMINACIONES HOGAR INSPIRACION
SKU 2629364 | Compartir <

© Precio corresponde a tienda:SODIMAC SAN MIGUEL.
€l precio puede cambiar al modificar la ciudad de despacho o retiro.

51 399.90 cu

Acumulas: 399 CMR Puntos

W Evalianos

Cantidad

+
. O Agregar al carro ™ Agregar a milista

REVISA LA DISPONIBILIDAD DE ESTE PRODUCTO AQUI: .

[CIy oisponible para despacho 2 dormicilio

Figura 60. Precio de carro de herramientas

Fuente: Sodimac
é Q CY=Ja

Bl AREUBREJARDIN  , —oo o BAROY  CONSTRUCCION — DECORACIGNE ELECTROHOGAR Y HERRAMIENTAS Y MUEBLESY PISOS.PINTURASY o SERVICIOS PROYECTOSE
CIERRAPUERT AUTOM 3 s STACA 5
Y MASCOTAS COCINA Y ACABADOS ILUMINACION CLIMATIZACION MAQUINARIAS ORGANIZACION TERMINACIONES HOGAR INSPIRACION

Engrapadora Clavadora para Trabajo Pesado TS0RED Arrow

MODELO: TSORED | SKU15522-5 | kK = 40 (1) Compartir <&

© Precio corresponde a tienda:SODIMAC SAN MIGUEL.

El precio puede cambiar al modificar la ciudad de despacho o retiro.
RECIBELO EN 90 MINUTOS <O g
5 154.90 1
Acumula AR Puntos w

Cantidad
+
1. = Agregar al carro ™ Agregar a mi lista

MORE poys?
REVISA LA DISPONIBILIDAD DE ESTE PRODUCTO AQUI:

EAsign
Squgny

I:B Disponible para despacho 2 domicilio

Figura 61. Precio de engrapadora clavadora

Fuente: Sodimac
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OE (S Mi cuenta

PISOS, PINTURASY SERVICIOS PROYECTOSE

i - STRU! Y MIENTA v
o -+ AIREUBREJARDIN /o) BAROY  CONSTRUCCION  DECORACIONE ELECTROHOGAR HERRAMIENTAS Y MUEBLESY BESTACADOS s
Y MASCOTAS COCINA YACABADOS ILUMINACION CLIMATIZACION MAQUINARIAS ORGANIZACION TERMINACIONES HOGAR INSPIRACION

Cinta Métrica 100 m Stanley

SKU 185741-X | Compartir <

@ Precio corresponde a tienda:SODIMAC SAN MIGUEL.
€1 precio puede cambiar al modificar la ciudad de despacho o retira.

B staniey ] >
_( Pow RECIBELO EN 90 MINUTOS <®

ss 159.90 cu

Acumulas: 159 CMR Puntos

Cantidad
&
1 = Agregar al carro ™ Agregar amilista

W Evaluanos

REVISA LA DISPONIBILIDAD DE ESTE PRODUCTO AQUI:

[:B Disponible para despacho a domicilio

Figura 62. Precio de cinta métrica

Fuente: Sodimac

= a) Q OE & Mi cuenta

AIRELIBRE JARDIN e BARIDY CONSTRUCCION DECORACIONE ELECTROHOGAR Y HERRAMIENTAS Y MUEBLESY PISOS, PINTURAS Y DEsTacaDDs  SERVICIOS PROYECTOSE
YMASCOTAS COCINA ¥ ACABADOS ILUMINACION CLIMATIZACION MAQUINARIAS ORGANIZACION TERMINACIONES HOGAR INSPIRACION
Desarmador Ratchet 26 Piezas Redline
SKU 277177-2 | Compartir &

@ Precio corresponde a tienda:SODIMAC SAN MIGUEL.
El precio puede cambiar al modificar Ia ciudad de despacho o retiro.

RECIBELO EN 90 MINUTOS <O
s 49.90 cu

g‘ Acumulas: 49 CMR Puntos
i
Cantidad
+
1 _ Agregar al carro ™ Agregar a mi lista

REVISA LA DISPONIBILIDAD DE ESTE PRODUCTO AQUI:

[:Q Disponible para despacho a domicilio

Figura 63. Precio de desarmador Ratchet

alulull

Fuente: Sodimac
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Anexo E
Repuestos para el area de mantenimiento

MARATHON —

Maotor Eléctrico 20.0HPx1800RPM HJN-HO 160 MX-4 3F 60hz 220/380/440V IE2

Volver a: Motores

MARATHON
Motor Eléctrico 20.0HPx3600RPM HJN 160 MX-2

3F 60hz 220/380/440V IE2
SKU: BME1030990

A=t
S/2,950.00

Fabricante: Marathon

conver I EIEIEAED
oy
(-]

& Ampliar Imagen

Haga una pregunta sobre este producto

(2 CHAT EDIPESA

Figura 64. Precio de motor eléctrico

Fuente: Sodimac

e Q QE & Mi cuenta

PRSPPI ARELISREJARDIN - o, BAROY  CONSTRUCCION DECORACIONE ELECTROHOGARY HERRAMIENTASY MUEBLESY PISOSPINTURASY . nos  SERVICIOS PROYECTOSE
YMASCOTAS COCINA Y ACABADOS ILUMINACION CLIMATIZACION MAQUINARIAS ORGANIZACION TERMINACIONES HOGAR INSPIRACION

Aceite Helix HX7 10W-40 4L Shell

MODELO: HELIX HX7 10W-40 | SKU 105856-8 | Compartir <

© Precio corresponde a tienda:SODIMAC SAN MIGUEL.
El precio puede cambiar al modificar Ia ciudad de despacho o retiro.

s 114.90 cu

Acumulas: 114 CMR Puntos

Cantidad

+
1 = Agregar al carro ™ Agregar a milista

REVISA LA DISPONIBILIDAD DE ESTE PRODUCTO AQUI:

[C1y oisponible para despacho a domicilio

Figura 65. Precio de aceite lubricador

Fuente: Sodimac
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Inicio Nosotros Productos Servicios Blog Eventos Contéactenos Buscar aqui Q
B REVESTIMIENTO DE POLEA
i Transportadores poleas se puede proporcionar con alta calidad en retraso disefiado para
TRANSPORTADORAS garantizar la maxima vida de la correa y la polea en appications dificiles.

FAJAS SANITARIAPVCY
PU

FAJA DE TRANSMISION

EMPAQUETADURAS DE

CAUCHO PURO Precio:

s/ 1,500.00
POLINES
GRAPAS Tiempo de llegada en Lima:
HERRAMIENTAS PARA 3 dlas
GRAPAS
PEGAMENTOS Tiempo de llegada a provincia:

8 dias

CABLE DE ACERO

ACCESORIO PARA CABLES
Revestimiento de Polea 1

DANARMIEAITNAC

Figura 66. Precio de revestimiento de la polea

Fuente: Sedecosac

Bandas transportadoras (x metro) S/ 800.00
Figura 67. Precio de banda transportadora

Fuente: Sedecosac
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Anexo F
Cotizacion de instrumentos del area de calidad

Am instruments e r I .l I.i

Lima, 24 de agosto del 2019

Sefiores

Agrobeans S.R.L.

Pte.-

De nuestra mayor consideracion:

Nos es grato dirigirnos a Uds. con el objeto de hacerles llegar nuestra mejor propuesta
econdmica por lo siguiente:

MATERIALES PRECIO DE VENTA CANTIDAD PRECIO TOTAL
Agitadores S/ 77.00 2 S/ 154.00
Balanza S/ 150.00 2 S/ 300.00
Buretas S/ 57.00 2 5/ 114.00
Calorimetro S/ 64.00 1 S/ 64.00
Caladores 5/ 50.00 1 S/ 50.00
Conectores 5/ 75.00 1 S/ 75.00
Desecadores S/ 74.00 1 S/ 74.00
Destiladores S/ 59.00 1 S/ 59.00
Dispensadores S/ 45.00 2 S/ 90.00
Enjuagadores S/ 26.00 1 S/ 26.00
Escurridores S/ 28.00 1 S/ 28.00
Estufa S/ 120.00 1 5/ 120.00
Filtradores S/ 68.00 2 S/ 136.00
Filtros 5/ 49.00 5 5/ 245.00
Frascos cuenta gotas S/ 78.00 3 S/ 234.00
Homogenizadores S/ 37.00 2 S/ 74.00
Hornos S/ 500.00 1 S/ 500.00
Magueras 5/ 76.00 2 S/ 152.00
Matraces S/ 63.00 2 5/ 126.00
Mezcladores S/ 73.00 1 S/ 73.00
Moalinos 5/ 250.00 1 S/ 250.00
Morteros S/ 25.00 2 S/ 50.00
pHmetro S/ 24.00 2 S/ 48.00
Pinzas S/ 50.00 2 S/ 100.00
Placas S/ 49.00 2 S/ 98.00
Separadores 5/ 80.00 2 5/ 160.00
Termometros S/ 55.00 2 S/ 110.00
Tubos de ensayo S/ 23.00 6 S/ 138.00
Mesa de trabajo S/ 500.00 2 5/ 1,000.00
Guantes S/ 25.00 1 S/ 25.00
Tapabocas S/ 30.00 1 S/ 30.00
Tocas S/ 20.00 1 S/ 20.00
Mandil S/ 100.00 2 S/ 200.00

S/ 5,000.00




instruments
VALIDEZ DE LA COTIZACION : 05 dias
FORMA DE PAGO : Contado
TIEMPO DE ENTREGA : Inmediato
Atentamente,
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W apalamcai spadenia oo

L 36262003 | 3630010

SIN LUZ, NO HAY COLOR

Ernesto Benites Escudero
Gerente comercial

Tel. 951 638 486



