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RESUMEN

La presente Investigacion debe responder ala pregunta: ¢ De qué manera incide
la aplicacion de la Teoria de Restricciones en la productividad multifactorial de la
empresa embotelladora de bebidas gaseosas “INVERSIONES COTRINA"?; de
donde se plante6 como objetivo general: Determinar la incidencia de la aplicacion
de la Teoria de Restricciones en la productividad multifactorial de la empresa
embotelladora de Gaseosas “INVERSIONES COTRINA”; y se formuld la
hipotesis general: La teoria de restricciones incrementa la productividad
multifactorial de la Empresa embotelladora de Gaseosas “INVERSIONES
COTRINA”.

La investigacion utiliza el método cientifico, es de nivel explicativo-descriptivo y
de tipo aplicada; de disefio cuasi-experimental y de corte longitudinal, siendo la
poblacién el nimero de paquetes de gaseosa fabricados por la empresa durante
12 meses; teniendo como muestra no probabilistica: el nUmero de paquetes de
gaseosa elaborados por la empresa durante 1 mes, anterior y posterior a la

aplicacion de la Teoria de Restricciones.

El resultado obtenido indica que la productividad multifactorial se ha
incrementado en un 12.63%, asi como la productividad de cada uno de los
factores: mano de obra aumentd en 2.39 %, materia prima se incremento en
14.81%; y energia eléctrica aumentd en 19.31%. Con lo cual se puede concluir
gue la Teoria de Restricciones incrementa la productividad multifactorial de la

empresa embotelladora de gaseosas “Inversiones Cotrina”.

Palabras clave: Teoria de Restricciones, Productividad Multifactorial, Linea de

produccién, Embotelladora, Gaseosas.



ABSTRACT

The following investigation should answer the question: In what way, does the
theory of constraints impact in the factors productivity of the drink bottling
company “INVERSIONES COTRINA*? Where it was proposed as a principal
objective: To determine the incidence of the Theory of Constraints’ application
the factors productivity of the drink bottling company “INVERSIONES COTRINA”.
And it was formulated the general hypothesis: The Theory of Constraints’
application will increment the factors' productivity of the drink bottling company
“INVERSIONES COTRINA”.

This research use the scientific method, has an explanatory-descriptive level and
of applied type; it has a quasi-experimental design and a longitudinal cut. The
population is the number of soda’s packages produced in 12 months; taking as
non-probabilistic sample: the number of soda’s packages produced in one month
before and after the application of Theory of Constraints.

The obtained results indicates that the multifactor productivity was increased in a
12.63%, as well as each factors’ productivity: workforce increased in 2.39% , raw
material increased in 14.811%, and electric power increased in 19.31%; with
which it can conclude that Theory of Constraints increment factors’ productivity
of the soft drink bottling company “INVERSIONES COTRINA”.

Key words: Theory of Constraint, Multifactor Productivity, Bottler, Soda.



INTRODUCCION

Actualmente las empresas del sector industrial estan siendo direccionadas a
lograr diferentes objetivos, siendo las principales generar utilidades y aumentar
el rendimiento de sus recursos (productividad). Frente a esta situacion es
importante la evaluacion del aprovechamiento de los elementos que intervienen
en la elaboracién de un producto, los cuales son considerados como factores de
produccion. Ante este desafio surge como una alternativa muy importante el
manejo de la Teoria de Restricciones, que es una metodologia que permite
conocer y reducir la restriccion o restricciones que impiden que una organizacion

cumpla con los objetivos que se plantean al inicio de un periodo.

El presente estudio “Incidencia de la Teoria de Restricciones en la productividad
de una empresa embotelladora de gaseosas” por lo tanto permitira conocer los
efectos de la Teoria de Restricciones en la productividad de la empresa, y se

desarrolla en cinco capitulos:

Capitulo I: Planteamiento del problema, en este capitulo se considerara la
situacion de la empresa, se planteara el problema general y los problemas
especificos, se enunciaran los objetivos que se desean alcanzar con la
investigacion, se manifestaran las razones que justifican la investigacion y su

importancia, ademas de las limitaciones que podrian surgir en el estudio.

Capitulo II: Marco Teorico, en este capitulo se realizard la busqueda de
informacion en los antecedentes, que son estudios desarrollados previamente;
asi como en los fundamentos tedricos que sustenten la investigacion y los

términos basicos que permitiran entenderla de una mejor manera.

Capitulo 1ll: Metodologia de la investigacion, en este capitulo se abordara las
caracteristicas de la investigacion: tipo y nivel de investigacion, disefio
metodoldgico, poblaciéon y muestra. Asi también se veran las técnicas e
instrumentos de recopilaciéon de datos, finalmente se formularan la hipotesis

general y la hipotesis especificas.

Capitulo IV: Resultados, en este capitulo se presentaran el diagnostico del area

de produccion de la empresa, los pasos de la aplicacion de la teoria de



restricciones y los resultados obtenidos. Finalmente la constatacion de las
hipotesis.

Capitulo V: Discusion de resultados, en este capitulo se presentaran los
resultados finales, la comparacién de un antes y un después de la aplicacion de
la teoria de restricciones, la discusion de resultados comparada con los

antecedentes planteados.

Las Conclusiones, Recomendaciones, Referencias Bibliogréaficas y los Anexos

se presentaran de manera independiente.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La produccion y venta de bebidas gaseosas en el Peru esta constituida por
empresas transnacionales que tienen una marca posicionada (como el
caso de Pepsi 0 Coca Cola) las que abarcan una gran parte del mercado,
y empresas locales que con sus propias marcas buscan competir con
dichas empresas multinacionales. En este entorno actual y donde las
organizaciones se enfrentan constantemente con el fin de ganar cada vez
mas clientes, las compafiias buscan gestionar mejor sus procesos
productivos con el propdsito de obtener mayores utilidades. Muchas de
esas empresas ya han establecido parametros estandarizados en sus
operaciones productivas, las cuales las mantienen con un nivel de calidad
constante (como el caso de Aje cuya marca bandera es Kola Real o el caso
de PepsiCo, el cual es duefio de la marca Pepsi,). Mientras que otras estan
iniciando la implementacion de metodologias y herramientas de gestion
de procesos que busquen en primer lugar el aumento sostenido de sus
indices de su productividad, en segundo lugar hacer que sus productos

lleguen a mayor cantidad de gente con el fin de abarcar mayor cantidad del
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mercado. Ambos objetivos con el fin de asegurar su vigencia a traves del
tiempo, su desarrollo en un mercado cada vez mas competitivo y buscando

generar mayores utilidades.

La participacion de mercado de las diferentes bebidas no alcohdlicas
embotelladas en el Perl esta compuesta por las categorias de: gaseosas,
aguas embotelladas, jugos, refrescos y bebidas rehidratantes; de donde el
mercado peruano es abastecido por 4 principales proveedores, tal y como

muestra la siguiente figura:

& PEPSICO

CORPORACION LINDLEY S.A. PEPSICO INC SUCURSAL DEL PERU
RUC: 20101024645 RUC: 20100177855

A Bac<us

AJEPER S.A. CERVECERIAS PERUANAS BACKUS

RUC: 20331061655 RUC: 20100113610
Figura 1: Empresas proveedoras de bebidas no alcohdlicas en el Peru.
Fuente: Adaptado de https://rankings.americaeconomia.com/las-500-mayores-
empresas-de-peru-2014.

Durante el periodo del afio 2016 el mercado de bebidas no alcohdlicas ha
tenido una tendencia al crecimiento debido a algunos factores tales como:
dinamismo de ventas en provincias, aumento en la variedad de productos
por categoria, tendencia a consumir productos mas saludables (dentro de
las que se ubican las aguas embotelladas, bebidas isoténicas y

energéticas) y factores climaticos. (Corporacioén Lindley S.A, 2016).

Segun la revista Corporacién Lindley S.A Memoria Anual (2016), la
produccion de bebidas no alcohdlicas registr6 un incremento de

aproximadamente 6% debido principalmente a condiciones climaticas
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producidas por el Fendmeno del Nifo, lo cual a su vez genero un

incremento en la demanda.

De acuerdo a un estudio realizado por la Consultoria Apoyo en el afio 2014,
la participacion del mercado de las bebidas se muestra en la siguiente

figura:

PARTICIPACION DE MERCADO DE BEBIDAS NO
ALCOHOLICAS EN EL ANO 2014

® Gaseosas

® Agua embotellada

® Jugos y refrescos

M Bebidas rehidratantes

Figura 2: Participacion de mercado de bebidas no alcohdélicas en el Per.
Fuente: Censos Mensuales de consumo 2016

De acuerdo al estudio que la corporacion Lindley S.A. (duefia de las marcas
de Coca Cola e Inca Kola en el Peri) mandé a realizar a la empresa de
investigacion y consultoria APOYO algunos estudios denominados Censos
Mensuales de Consumo que miden la participacion de mercado de bebidas
en las ciudades principales del Perd. Segun la revista Corporacion Lindley
S.A Memoria Anual (2016), la participacion de mercado de las bebidas
gaseosas 0 carbonatadas en el afio 2014 ha representado el 61% del
mercado de bebidas no alcohdlicas, mientras que el producto de agua
embotellada represento6 el 21%, los jugos y refrescos representaron el 13%
y las bebidas rehidratantes representaron el 5%. Con toda la informacion
obtenida se puede inferir que el consumo de bebidas gaseosas es una
parte importante del mercado de consumo de bebidas, lo cual indica que
existe una gran oportunidad para aumentar ese porcentaje ofreciendo
mejores productos y a un precio mas bajo
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En el mismo contexto se podria decir la empresa embotelladora de
gaseosas “INVERSIONES COTRINA” es una empresa encargada de la
elaboracion y distribucion de bebidas gaseosas, la cual se encuentra
ubicada en el distrito de San Agustin de Cajas en la ciudad de Huancayo.
Actualmente se encarga de elaborar y distribuir bebidas gaseosas al por
mayor y menor en la ciudades de Huancayo, Huancavelica, Pasco, La
Merced, Ayacucho, etc. Su produccion estd constituida por bebidas
gaseosas de la marca Cotri Kola de 500 y 300 mL tal y como se puede

observar en la figura 3.

e A

Figura 3: Productos de la marca Cotri Kola.
Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a los registros de la produccion, la cantidad de productos
fabricados no cubre la demanda requerida mensualmente, lo cual también
es manifestado por el sefior Emiliano Cotrina Mallqui, Gerente comercial y
de distribuciéon de la empresa. Esto se puede producir por diferentes causas
gue impiden que la produccién aumente tal y como se muestra en la figura
4.
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MATERIAL MEDICION MAQUINARIA

Demoras en la Ausencia de fichas Carencia de equipos
recepcién del jarabe técnicas y de control automatizados
Falta de una faja

transportadora para
acelerar el proceso

Inadecuado plan de

Inexactitud en los
compras de Insumos

pardmetros del proceso
productivo

\

Incorrecto seguimiento de la
produccién por parte del jef

BAJA PRODUCCION
EN LA EMPRESA
EMBOTELLADORA

Falta de iluminacién en -
el drea de produccién Alta rotacién de

personal

Inadecuada planificacién de
Minima capacitacién / la produccién
A

de trabaiadores

Inadecuada ventilacién

drea de produccid -
usencia de controles

adecuados en el proceso

MEDIO AMBIENTE  MANO DE OBRA METODO

Figura 4: Diagrama de Ishikawa de la empresa Embotelladora “Inversiones Cotrina”
Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto, lo que se espera lograr con esta investigacion es generar una
alternativa de gestion para la produccion de la empresa que busque mejorar
su productividad, esto basado en la metodologia de la Teoria de
Restricciones, con el fin de que se pueda cubrir la demanda del mercado,
en aras de un posicionamiento competitivo de la organizacion en el
mercado de bebidas gaseosas de la ciudad de Huancayo. El fortalecimiento
de esta empresa traera como consecuencia efectos positivos,
esencialmente en la generacion de utilidades. Es por ello que se hatomado
la decisidn de que esta investigacion se enfoque en la forma de aumentar
la productividad de la embotelladora utilizando como herramienta principal
la metodologia de la Teoria de restricciones, lo cual a corto plazo podria
generarle mayores ingresos ala empresay a largo plazo permitiria un mejor

posicionamiento de su marca en el mercado.
1.2. FORMULACION Y SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA
1.2.1. Problema general

¢,De qué manera incide la aplicacion de la Teoria de Restricciones en
la productividad multifactorial del area de produccion de una empresa
embotelladora de bebidas gaseosas “INVERSIONES COTRINA"?
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1.2.2.

Problemas especificos

a) ¢De qué manera incide la aplicacién de la Teoria de Restricciones
en el factor mano de obra del area de produccion de la empresa
embotelladora de bebidas gaseosas?

b) ¢En qué medida influye la aplicacion de la Teoria de Restricciones
en el factor materia prima del area de produccion de la Empresa
embotelladora de gaseosas?

c) ¢Cuadl es el impacto de la aplicacion de la Teoria de Restricciones
en el factor energia eléctrica del area de produccion de la Empresa

embotelladora de gaseosas?

1.3. JUSTIFICACION

1.3.1.

1.3.2.

Practica

Hernandez (2014) argumenta que la justificacion practica debe ser el
soporte para resolver algun problema real o practico. En ese sentido
el presente estudio que se realizara en la empresa “INVERSIONES
COTRINA” propone generar una alternativa de mejora para lograr
mayor productividad en la organizacion y consecuentemente lograr
diversos objetivos empresariales, por lo cual es importante contar con
empresas solidas, que se posicionen en el mercado y se desarrollen

de acuerdo las nuevas exigencias de sus clientes.
Social

Citando a Hernandez (2014) la justificacion desde el ambito social
debe mostrar el valor que la investigacion tendra para la sociedad y a
guienes podria beneficiar los resultados. Partiendo de ese punto de
vista, el estudio desde el ambito social tiene gran relevancia debido a
gue el desarrollo de la empresa y su vigencia en el mercado
garantizara puestos de trabajo a ciudadanos, con incidencia directa en

sus familias y por lo tanto influencia positiva en la economia del pais..
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1.3.3.

Metodolbégica

Como expresa Hernandez (2014) la investigacion desde la perspectiva
metodoldgica busca lograr mejoras en la forma de experimentar con
una o mas variables. En ese sentido la presente investigacion, en un
primer momento, realizar4 un diagnostico preliminar en la empresa
teniendo en consideracién las variables determinadas para el estudio.
Luego se aplicara cada uno de los pasos de la Teoria de Restricciones,
de acuerdo a lo planteado en los textos, finalmente se evaluara los
resultados bajo los indicadores de mejora planteados. Se enfatizara
en la revision documentaria para conocer los niveles de productividad,
ademas del conocimiento minucioso de cada uno de los procesos
productivos de la organizacion. Existiran dos momentos
fundamentales en la ejecucion de la investigacion. El primero serd el
diagnostico situacional de la empresa y posteriormente las mejoras

tras la aplicacion de la metodologia en mencién.

1.4. DELIMITACIONES

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

Delimitacion Espacial

La investigacion tendra como lugar de ejecucion el area de produccion
de la empresa embotelladora de gaseosas “INVERSIONES
COTRINA”, la cual se encarga de elaborar bebidas gaseosas de la
marca “COTRI KOLA”. El area de produccion se encuentra ubicado en
el distrito de San Agustin de Cajas, en la provincia de Huancayo, en

del departamento de Junin.
Delimitaciéon temporal

El estudio se desarrollara en un periodo comprendido entre los meses
de Junio a Septiembre del 2018.

Delimitacion Econémica

La investigacion sera financiada por el investigador, del mismo modo
no podra contar con el apoyo econdémico de la empresa embotelladora
de bebidas gaseosas “INVERSIONES COTRINA”.
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1.5. LIMITACIONES

Falta de cooperacion de los trabajadores en el momento de la ejecucion
del estudio

Acceso restringido a algunos datos de importancia para la investigacion.

Falta de compromiso con la Gerencia de la empresa para la realizacion
del estudio, y falta de cooperacién al momento de la recopilacién de la

informacion.

1.6. OBJETIVOS

16.1

1.6.2.

. Objetivo General

Determinar la incidencia de la aplicacion de la Teoria de Restricciones
en la productividad multifactorial del area de produccion de la empresa
embotelladora de gaseosas “INVERSIONES COTRINA”.

Objetivos Especificos

a) Determinar la incidencia de la aplicacion de la Teoria de
Restricciones en el factor mano de obra del area de produccion de

la empresa embotelladora de gaseosas.

b) Calcular la influencia de la aplicacion de la Teoria de Restricciones
en el factor materia prima del area de produccion de la empresa

embotelladora de gaseosas.

c) Evaluar el impacto de la aplicacion de la Teoria de Restricciones
en el factor energia eléctrica del area de produccion de la empresa

embotelladora de gaseosas.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES (NACIONALES E INTERNACIONALES)

Como antecedentes se ha podido encontrar internacionales y nacionales
los cuales tienen un contenido util para el desarrollo de la presente

investigacion:
2.1.1. Antecedentes internacionales
a) Autor: Carlos Alberto Almeida Pazmifio (2015)

“Aplicacidon de la Teoria de las Restricciones a una empresa de
Caucho” (Tesis de grado para optar el Titulo en Ingenieria
Quimica). Sustentada en: Universidad Central Del Ecuador, Quito-

Ecuador, el afio 2015.

Este trabajo de investigacion, el cual se ejecutd en la empresa de
fabricacion de productos de Caucho “CAUCHOS VIKINGO Cia.
Ltda.”, tuvo como finalidad la aplicacién la Teoria de Restricciones
en el area de produccion de la empresa con el propdsito de que
sea implementado de manera progresiva buscando evitar retrasos
en la distribucion de los productos y conseguir que la utilidad se

incremente. Como primer paso el investigador buscé los ingresos
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b)

de los ultimos meses del afio 2013, de los cuales se escogieron los
tres productos mas vendidos. Posteriormente se realiz6 un analisis
de la situacion actual del proceso de fabricacion, de donde se
obtuvieron el diagrama de operaciones del proceso, se midieron
los tiempos de produccién y la capacidad de produccion de los
equipos disponibles. Después se contrastaron los indicadores
operativos globales y estratégicos calculados en la simulacion.
Finalmente se pudo determinar que la aplicacién de la Teoria de
restricciones aumento la utilidad neta en 35% aproximadamente,
entretanto el inventario se redujo en un 40% y los gastos de

operacion permanecieron constantes.
Autor: Ricardo Julio Pisco Rios (2006)

“Analisis y planteamiento de mejoras de una planta de produccion
de materiales de Aceros Laminados aplicando la Teoria de
Restricciones (TOC)” (Tesis de grado para optar el Titulo de
Ingeniero Industrial). Sustentada en: Escuela Superior Politécnica

del Litoral, Guayaquil-Ecuador, el afio 2015.

El investigador realizo su trabajo en la empresa de materiales de
acero “ECUACEROS S.A.%, el cual se dedica a la produccion de
tubos, paneles y perfiles de acero. La finalidad del trabajo de
investigacion fue encontrar las restricciones que no permiten
cumplir los pedidos que el mercado necesita, distribuir la
produccion con una mayor eficiencia y plantear reformas basadas
en la Teoria de Restricciones para que sean implementadas
posteriormente. La Investigacion inicid6 encontrando las mejoras
gue plantea la Teoria de Restricciones, se identifica las ventajas
de esta y después se seleccioné la linea de produccion donde se
realizd el trabajo, donde se escogié a la linea de Tubera 2.
Posteriormente se identificaron las restricciones y se plantearon las
propuestas de mejora. Al final se evaluaron los costos que
representa la propuesta de mejora. El analisis de resultados

manifiesta que el tiempo muerto de los equipos se redujo en un
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90% y que el Throughput (la diferencia entre las ventas y los costos
directos de produccion) fue de $ 22126 mensuales, generando asi

mayor ganancia en la empresa.

2.1.2. Antecedentes nacionales

a)

b)

Autor : Azucena Wendy Hinostroza Eguizabal (2016)

“Aplicacién de la Teoria de Restricciones para la mejora de la
productividad en la fabricacion de maquinas industriales en la
empresa Fabricaciones y Servicios FAYSER S.C.R.L, SJL, 2016”.
Tesis para optar el titulo profesional de Ingenieria Industrial.
Sustentado en la Universidad Cesar Vallejo, Lima-Perd, el afio
2016.

Esta investigacion se desarrollé en la empresa de fabricacion de
magquinas y equipos industriales FAYSER S.C.R.L. Tuvo como
objetivo generar un proceso de mejora continua basada en la
aplicacion de la Teoria de Restricciones, y con ello aumentar la
productividad para poder cumplir con las fechas de entrega de los
productos. La teoria de Restricciones se aplicO mediante los cinco
pasos los cuales son: Identificar la restriccion, explotar la
restriccion, subordinar todo a la restriccidn, elevar la restriccion y
finalmente buscar otra restriccion y regresar al primer paso. En el
analisis se tomaron dos equipos industriales. Después de la
aplicacion de la teoria de restricciones se logro determinar que esta
aumento la productividad de un 45% a un 80%, lo cual consiguio
no solo cumplir con las 6rdenes de trabajo, sino también mayor
eficacia al mantenerse dentro del presupuesto ya definido por la

empresa.
Autor : Jessica Guadalupe Meza Hilario (2017)

“Aplicacion de la Teoria de Restricciones para mejorar la
productividad de la sede Chorrillos en la empresa Flaschman S. A.

C. San Miguel, 2017”. (Tesis para optar el titulo profesional de
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Ingenieria Industrial). Sustentada en: Universidad Cesar Vallejo,

Lima-Peru, el afio 2017.

La investigacion se realizé en la empresa Flaschman S.A.C; la cual
se encarga de la limpieza y el lavado de buses de diferentes rutas
en la ciudad de Lima. Tuvo como objetivo cumplir con la
programacion de limpieza de buses del turno noche. La
investigadora tomo como variables a estudiar la eficiencia y la
eficacia en el servicio de lavados. La aplicacion de la Teoria de
Restricciones se realiz6 de acuerdo a lo propuesto en la literatura.
Como resultado de esta investigacion se aprecia que se logré
aumentar la productividad de 63% a un 81%. Asi también la
eficiencia aumentd de 69.36%, a 81.24%. Finalmente la eficacia
aumento de 91.11 % a 99.62% demostrando asi la importancia de

la aplicacion de esa herramienta.

Autores: Carlos Jhordan Diaz Cubas, Cesar Manuel Santa cruz
Pérez (2017)

"Disefio de un Plan de Mejora basado en la Teoria de Restricciones
para aumentar la productividad en el area de produccién de la
embotelladora Wara S.A.C. Chiclayo — 2016”. (Tesis para optar el
titulo profesional de Ingenieria Industrial). Sustentada en:

Universidad Sefor de Sipan, Pimentel—Peru, el afio 2017,

Los investigadores desarrollaron su investigacion en la empresa
embotelladora WARA S.A.C. La cual se dedica a la produccién de
bebidas embotelladas. El objetivo de la investigacion fue elaborar
el disefio de un plan de mejora tomando como referencia la Teoria
de Restricciones. El trabajo se inici6 con el diagnostico de la
productividad de la empresa, se recolectaron los datos utilizando
técnicas de andlisis de documentos, observacion directa e
instrumentos basicos para el estudio de tiempos. Después de la
aplicacion de la Teoria de Restricciones, los indicadores de
productividad se incrementaron en un 5.49%, concluyendo que la

Teoria de Restricciones es capaz de mejorar los procesos. Como
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d)

recomendacion los  investigadores  propusieron  aplicar
constantemente la Teoria de restricciones en el area de produccién
y en todas las areas de la empresa con el fin de aumentar la
rentabilidad.

Autor: Nathaly Hernandez Vasquez (2015)

“Propuesta de mejora de la produccién para la Empresa tubos y
postes Chiclayo S.R.L. aplicando la teoria de restricciones”. (Tesis
para optar el titulo de Ingeniero Industrial). Sustentada y aprobada
en la Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo, Chiclayo-

Perd, en el afio 2015.

La investigadora analizé el proceso de fabricacion de postes de
concreto armado centrifugado, que sirven para el sustento e
instalacion de cables eléctricos de alta tension. El estudio consistio
en primer lugar en identificar las principales restricciones del
sistema, lo cual se ejecutdé mediante el un estudio de tiempos y un
balance de lineas, esto permitié realizar un diagnéstico de la
situacion actual; posteriormente se identificd la secuencia de
actividades. Para la ejecucién del estudio se investigo la propuesta
planteada por Goldratt en su libro la meta, el cual propone 5 pasos
para la ejecucion de la Teoria de Restricciones. A través de la
realizacion del plan de mejora se determinaron los siguientes
indicadores: la produccion de postes de media tensién aumenté a
15 potes/dia, la produccién de postes de baja tension aumenté a
28 postes/dia, productividad de materiales de media tensién
aumento a 957,32 kg, productividad de materiales de media tension
937,5 kg; productividad de mano de obra aumenté a 81,8

kg/operario y la productividad econémica aumento a 0,98 soles/kg.
Autor: Frank Brayan Poma Surichaqui (2017)

“Teoria de Restricciones y su relacion con la productividad de la
empresa CREACIONES KAREN, en el afio 2016”. (Tesis para

optar el titulo profesional de Ingenieria Industrial). Sustentada y
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aprobada en la Universidad Continental, Huancayo-Peru, en el afio
2017.

La investigacion se desarrollé en la empresa de fabricacion de
tejidos “Creaciones Karen” y tuvo como objetivo principal
determinar la manera en la cual la Teoria de Restricciones se
relaciona con la productividad y tuvo como hipétesis de que ambas
variables (Teoria de restricciones y productividad) se relacionan de
manera directa. Para la ejecucién de la investigacion se tuvo como
punto de partida realizar el diagndéstico de la empresa utilizando en
primer lugar la matriz FODA, posteriormente se aplico la Teoria de
Restricciones utilizando la estrategia planteada por Goldratt en su
libro “La Meta”. Después de la aplicacion de la teoria de
restricciones el investigador concluyd que la productividad

aumento de 0.93 a 1.06, lo cual representa un 13.98%.
2.2. MARCO CONCEPTUAL
2.2.1. Teoria de Restricciones
a) Antecedentes Historicos

De acuerdo a Aguilera (2000) la Teoria de Restricciones nacio en
el ano 1984 en el libro “La Meta” cuyo autor es el Dr. Eliyahu
Goldratt. El libro que esta escrito en forma de novela nos muestra
como el gerente de una fabrica varia el manejo empresarial de una
organizacion. Este gerente afronta muchas dificultades que ponen
en peligro la supervivencia de su empresa. La empresa logra
superar los problemas a partir de decisiones y practicas
gerenciales basados en la eliminacion de las restricciones que
existian en la empresa, la cual limitaba la generacion de utilidad de

la misma.

Del mismo modo, el blog académico Teoria de Restricciones
(2013), manifiesta que casi todo el d&mbito académico le da el
crédito del nacimiento de la Teoria de Restricciones al israeli Dr.

Eliyahu Goldratt, el cual inicié su interés hacia los negocios en los
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b)

afios 70 cuando junto a su hermano se comprometieron apoyar a
un familiar a incrementar la produccién de su empresa, lo cual
lograron a través de la implementacion de un algoritmo de
programacion de operaciones, el cual aumento la produccién en un
40%, lo que se logroé solamente manejando de una mejor manera
Sus recursos y sin la necesidad de invertir dinero en el proceso. Es
asi como el Dr. Goldratt inicio el estudio e investigacion de técnicas
y estrategias para mejorar la producciéon. Asi a mediados del afio
1984 el Dr. Goldratt publica un libro de ficcién titulado “La Meta”,
donde se comenta por primera vez el concepto de Restriccion, el
cual tenia como objetivo exponer la manera mas adecuada de

administrar las operaciones de una empresa.

Por la informacion obtenida se puede entonces afirmar que la
Teoria de Restricciones es una metodologia de gestion de
procesos que tienen como objetivo el eliminar o reducir las
restricciones o limitantes que se encuentren dentro de una
empresa. Fue por primera vez utilizada en el libro escrito por el
licenciado en Fisica Dr. Eliyahu Goldratt el cual se titulé “La Meta”.
Definicion

La Teoria de Restricciones es definida como un sistema de
desarrollo continuo para las organizaciones fundamentado en el
pensamiento sistémico, el cual les permite aumentar sus ingresos
de manera continua y con una direccion simple pero a la vez muy
practica; primero logrando determinar e identificar la existencia de
restricciones o limitantes, posteriormente autorizando ejecutar los
cambios necesarios con el propdsito de eliminar dichas

restricciones y que la organizaciéon alcance sus objetivos.
(Goldratt, 2004).

También Medina, Viteri & Villagbmez (2012) sefialan que Eliyahu
Goldratt plante6 que la Teoria de Restricciones se apoya en que
toda organizacion o empresa esta constituida para lograr una meta.

Si la organizacion tiene como meta generar utilidades o ganar
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dinero, se debe tener en cuenta que los logros obtenidos estan
determinados por las restricciones que se presentan en la
organizacion. Si no se hallasen restricciones, las metas alcanzadas
probablemente serian ilimitadas. La finalidad de esta teoria es
generar ganancias a corto, mediano y largo plazo, mientras se
reducen los inventarios y gastos operativos. Asi también
Abissambra & Mantilla (2008) dan a conocer que:

TOC postula que existen mdltiples restricciones identificables
asociadas con la operacion de cualquier empresa (restricciones
fisicas, de mercado y politicas) y la administracion debe ser capaz
de ejercer control de dichas operaciones, de forma tal que se
puedan identificar estas restricciones, con la finalidad de que los
recursos asociados a ellas puedan ser utilizados de la mejor
manera posible. TOC es una forma de trabajo que enfoca todos sus
esfuerzos en conseguir mejoras sustanciales en el flujo de caja,
inventarios y capital de trabajo; ademas permite obtener mejoras

sin mayor inversion. (pags. 123-124)

Tal y como se puede apreciar la Teoria de Restricciones se
sustenta en la eliminacion de limitantes en la organizacion,
Andersen (1999) postula:

“The theory of constraints (TOC) is a systems-management
philosophy developed by Eliyahu M. Goldratt in the early 1980s. The
fundamental thesis of TOC is that constraints establish the limits of
performance for any system. Most organizations contain only a few
core constraints. TOC advocates suggest that managers should
focus on effectively managing the capacity and capability of these
constraints if they are to improve the performance of their

organization”. (pag. 1)

[La teoria de restricciones (TOC) es una filosofia de manejo de
sistemas desarrollado por Eliyahu Goldratt en los inicios de los afios
1980. La tesis fundamental de TOC es que las restricciones
establecen los limites del desempefio de cualquier sistema.
Muchas organizaciones contienen pocas restricciones de nucleo.

Los defensores del TOC sugieren que los administradores deben
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enfocarse en la capacidad y poder de esas restricciones si son para
mejorar el desempefio de sus organizaciones]. [Traduccion

realizada por el autor].

Entonces por lo expuesto por diferentes autores, se puede
interpretar que la Teoria de Restricciones es una metodologia,
perfeccionada por Eliyahu Goldratt a mediados de los afios 80, que
se sustenta en el reconocimiento y la eliminacién de restricciones
o limitantes en la organizacion y que le permite lograr una meta
(generalmente aumento de utilidades) en un proceso recurrente de

desarrollo continuo.
Restriccion

Una vez encontrada la definicion de la Teoria de Restricciones se
debe establecer que exactamente es una restriccion. “Las
restricciones se pueden definir como limitaciones, puntos débiles o
falta de algun recurso dentro de un proceso, que pueden afectar el
desempeiio de todo un sistema, entendida la empresa como

sistema”. (Gonzales & Escobar, 2015, pag. 211).

A juicio de Chapman (2006) una restriccion es cualquier
componente de la empresa que le impide concretar sus objetivos,
en muchos casos siendo el objetivo principal el de generar mas
dinero lo cual se obtiene gracias a la ventas, no simplemente a la

produccion.
Tipos de restricciones

Citando a Gonzales & Escobar (2015) las restricciones se
manifiestan de dos formas, aquellas que proceden de los procesos
y aquellas que nacen de las normas o politicas internas de la

organizacion:
e Restricciones por procesos

“Las restricciones por procesos son aquellas que se presentan
cuando un proceso u operacion en la compafia tiene insuficiente

capacidad para satisfacer totalmente la demanda del mercado,
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por ejemplo, una maquina lenta en el proceso”. (Gonzales &
Escobar, 2015, pag. 211)

e Restricciones por politicas

“Las restricciones por politicas surgen cuando los gerentes o los
sindicatos establecen reglas que limitan la capacidad de
operacién de una organizacion o restringen su flexibilidad”
(Gonzales & Escobar, 2015, pag. 211)

Srikanth & Umble (citado por Krajewski, 2008) clasifican a las

restricciones en tres tipos, las cuales son:
e Restricciones fisicas

Son aquellas que son las que van relacionadas directamente
con el proceso productivo. En este tipo de restricciones se
encuentran la capacidad de la operacion, maquina, materiales,

mano de obra, etc. (Krajewski, Ritzman, & Malhotra, 2008).
e Restricciones de mercado

Se refieren a la existencia del requerimiento de un producto en
el mercado menor a la capacidad del sistema productivo. En este
tipo de restricciones sobresale la demanda del mercado.
(Krajewski, Ritzman, & Malhotra, 2008).

e Restricciones administrativas

En este tipo de restricciones se encuentran restricciones de las
politicas de la empresa, paradigmas de la gerencia o de los
operadores que alteren el flujo de trabajo. (Krajewski, Ritzman,
& Malhotra, 2008)

Tal y como se puede apreciar las restricciones son operaciones
gue limitan o impiden que una organizacién o empresa pueda
alcanzar sus objetivos, algunos tales como mejorar la
productividad, abarcar mayor porcentaje del mercado o

aumentar el ingreso por ventas y servicios.
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d) Cuello de botella

En una organizacion existen muchas restricciones como ya se
habia visto previamente, sin embargo algunas de ellas son

denominadas cuellos de botella.

Un cuello de botella es un recurso cuya capacidad es igual o inferior
a la demanda ejercida sobre él. Y un no cuello de botella es aquel
en el que la capacidad es superior a la demanda requerida de él.
(...). Lo acertado es equilibrar el flujo de materiales de una empresa
con la demanda del mercado. Siendo esa la primera de nueve
reglas que muestran la relacion entre los cuellos de botella y los
demas recursos, ademas de como manejar adecuadamente una
fabrica. (Goldratt, 2004, pag. 77).

Teniendo en cuenta a Krajewski, Ritzman & Malhotra (2008) un
cuello de botella es una restriccion especial que enfatiza la falta de
capacidad de una operacion. Es definido como cualquier factor o
recurso que limita la facultad que las empresas tienen para
satisfacer las demandas que estas presentan. Cada empresa tiene
una o mas restricciones o limitantes, de otro modo la fabricacion de

sus productos se produciria de manera ilimitada.
Proceso de la teoria de restricciones

Goldratt (2004) manifiesta que la teoria de restricciones esta
compuesta por 5 pasos fundamentales los cuales se muestran en

la Figura 5.
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PASO 1: IDENTIFICAR
LA RESTRICCION

PASO 2:
PASO 5:
EXPLOTARLA
VOLERAL PASO 1 RESTRICCION
PASO 4: PASO 3:
ELEVAR LA SUBORDINAREL
RESTRICCION DEL SISTEMA A LA
SISTEMA RESTRICCION

Figura 5: Pasos para la Aplicacion de la Teoria de Restricciones.
Fuente: Glodratt (2004)

CHAPMAN (2006) en concordancia con el Dr. Eliyahu Goldratt,
manifiesta que es recomendable la implementacién de los cinco
pasos para ayudar a mejorar una empresa. Estos cinco pasos se

definen asi:

¢ Identificar la restriccion: Este paso sugiere analizar todos los
procesos en su totalidad para identificar cuél de ellos es el que
limita el rendimiento. Este proceso no solo se puede aplicar a los
procedimientos operativos, sino también a los demas procesos

dentro de la organizacién. (Chapman, 2006)

e Explotar la restriccién: Este paso propone encontrar una
técnica para tratar de hacer que la restriccion trabaje al maximo
nivel con el fin de obtener un mayor rendimiento productivo.
(Chapman, 2006)

e Subordinar la restriccion: Este paso sugiere encaminar todos
los demas operaciones de un proceso al ritmo de la restriccion.
(Chapman, 2006)

30



f)

e Elevar la restriccion: Este paso propone en primer lugar
invertir un poco de dinero necesario para mejorar la restriccion
y posteriormente evaluar la aplicacion de la metodologia en el

sistema. (Chapman, 2006)

e Encontrar una nueva restriccién: Una vez que la operacién
deja de ser restriccion, es importante encontrar una nueva
restriccion y volver al primer paso, comenzando asi un ciclo de

mejora continua. (Chapman, 2006)
Indicadores de la Teoria de Restricciones

De acuerdo a lo planteado por Goldratt (2004), la Teoria de
Restricciones se puede medir mediante algunos indicadores tales

como:
Throughput

A juicio de Goldratt (2004), es la rapidez o velocidad con la cual
una determinada empresa es capaz de generar ingresos. Dicho de
otra manera, el Throughput es el resultado del dinero que la
empresa genera (ingresos por ventas y cuentas por cobrar) y lo que
se debera pagar a los proveedores de materias primas e insumos

gue se utilizan de manera directa en la fabricacidn de los productos.
Gastos operativos

De acuerdo a Herrera (2003) los gastos de operacion se
manifiestan como la cantidad total del dinero que una empresa
destina en convertir el inventario en Throughput, dicho de otro
modo, son los gastos que una empresa tiene a pesar de que no
pueda vender, como lo son por ejemplo los sueldos, pago por
arrendamiento, materia prima, cuotas bancarias, pago de servicios

publicos, etc.
Inventario

También denominado inversiones, es el dinero que la empresa

invierte para adquirir elementos que serdn posteriormente
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g)

vendidos nuevamente, ya sean transformados mediante procesos
productivos o no. Algunos de sus componentes principales son:
materia prima, material en proceso y productos terminados, bienes
inmuebles, maquinaria, dinero en efectivo, etc. (Iglesias, 2000). En
otras palabras, es el dinero (ya invertido o en efectivo) que se

encuentra dentro de la empresa.
Beneficio o utilidad neta

Se le puede definir como la diferencia del total del Troughput de
un periodo menos todos los gastos operativos que corresponden a

ese mismo periodo. (lglesias, 2000).
Beneficio neto = Troughput — Gastos Operativos
ROI

El Rendimiento Interno de una Inversion o conocido también por
sus siglas como ROI. Es, teniendo en cuenta a Iglesias (2000), la

division entre el beneficio neto y la inversion.

Beneficio neto
ROI =

Inventario

Modelo Tambor-Amortiguador-Soga

También conocido por su traduccion al inglés como sistema Drum-
Buffer-Rope. Es de acuerdo a la publicacion de la Universidad Esan
en la pagina web Conexion Esan (2015) un sistema de
planeamiento de la produccién que se enfoca en disminuir el
tiempo de las actividades del sistema productivo y evitar las

variaciones en el proceso, esta conformado por tres componentes:

Drum

Es el componente que refleja el ritmo de la produccidn, el cual esta
establecido por la velocidad de la operacion-restriccién (operacion
el cual es definido como la restriccion del sistema). El resto de

operaciones deben mantener el ritmo para prevenir la generacion
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de obstrucciones que impidan el flujo continuo del proceso. Es
importante enfatizar que el ritmo establecido por el proceso Tambor
es el tiempo definido para el maximo aprovechamiento de la
operacion-restriccion. (Conexién Esan, 2015)

Buffer

Es conocido como el amortiguador, son calculos de medidas de
tiempo que tienen como finalidad evitar que la operacion-
restriccion detenga sus funciones o se mantenga ociosa, ya que
por lo general en cada operacidon existen margenes de tiempo los
cuales generan variaciones que hacen que el sistema cambie

constantemente. (Conexion Esan, 2015)
Rope

Es cuando la programacion de entrega de materiales y materia
prima al proceso productivo esta condicionada por la operacion-
restriccion. Tiene como norma principal no entregar ningan material
al inicio del proceso antes de que la operacidn-restriccion tenga un
tiempo el cual permitira una velocidad constante. Tiene una funcién
similar a la cuerda de los escaladores para que mantengan un ritmo
constante al momento de subir una montafia. EI Rope uniformiza
todas las operaciones al ritmo de la operacion-restriccion.
(Conexién Esan, 2015)

Cuello de Botella [ Tambar)

> A2 BlelClelD ':-E | F | => mErcapo

E ke

Comunicacion ",
[Cuerda) Inventario

Almacenamiento

Figura 6: Sistema Drum-Buffer-Rope en un sistema productivo.
Fuente: Universidad Esan
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2.2.2. Productividad
a) Definicion
Para definir a la productividad, como una variable, en general es
necesario tener en cuenta que esta se encuentra asociada a varias
acciones, segun por ejemplo las relaciones que esta tenga; de
modo que, la productividad, puede verse vinculada en su relacion
con el andlisis econdmico, asi pues puede definirsele. D’Alessio
(2004) postula que la productividad es la relacion entre la
produccion obtenida en un sistema de produccion de bienes y

servicios, y los insumos que se utilizan para obtenerlos siendo su

formula:

o Productos obtenidos
Productividad =

Insumos utliizados

Asi Garcia (2011) sefala que la productividad es la relacion que
existe entre los productos obtenidos y los insumos que se utilizaron

o también de los factores de la produccion que intervinieron.

La productividad se define como la relacion entre productos e
insumos, puede utilizarse para medir el grado en que un producto
puede extraerse de un insumo determinado. Cuando el producto y
el insumo son tangibles, estos pueden medirse facilmente, pero
son mas dificiles calcular cuando se utilizan insumos o se producen
productos intangibles. (Kanawaty, 1996). “El indice de
productividad expresa el buen aprovechamiento de todos y cada
uno de los factores de la produccion, los criticos e importantes, en

un periodo definido”. (Garcia, 2011, pag. 25)

Bajo los lineamientos de la Administracion de Operaciones, se
puede definir a la productividad como “la relacién que existe entre
entradas y las salidas de un sistema productivo”. (Schroeder, 1992,
pag. 719). Por lo general se mide esta relacion como el cociente
de las salidas entre las entradas. Si existiera un incremento de la
produccion con la misma cantidad de materiales utilizados, la

productividad se incrementa o si la produccion disminuye con la
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misma cantidad de materiales utilizados, la productividad se

reduce.

Heizer & Render (2009) declaran que la productividad de manera
real se puede definir como la division entre la produccion o salidas
del sistema vy los insumos o entradas del sistema en un intervalo
de tiempo, pero teniendo muy en cuenta la calidad. Esta definicion
se puede interpretar en la siguiente ecuacion:

Salidas

Productividad = ———
roauctivt Entradas

Importancia del crecimiento de la productividad

De acuerdo a Schroeder (1992), desde la perspectiva de
especialistas en administracion, el incremento o aumento de la
productividad produce en algin sentido el aumento de las
utiidades o ingresos a las organizaciones. En muchos casos la
productividad es una manera mas adecuada de incrementar las
utiidades de las organizaciones, en lugar de incrementar las
ventas. Desde la perspectiva de un trabajador, el aumento de la
productividad conduce a una mejor oportunidad de incrementar los

salarios y bonos, ya que aumenta la eficiencia de los mismos.

Garcia (2005) propone que es fundamental el aumento de la
productividad debido a que esta genera una reaccion concatenada,
lo cual a su vez genera una mejor calidad de los productos, precios
mas competitivos, estabilidad del empleo y mayores beneficios
colectivos. En la Figura 7 se puede apreciar la reaccion en cadena

de la productividad:
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b)

Disminuyen los costos porque hay menos

Se incrementa reproceso, Menos equivocaciones, menos Mejora lo
la productividad devoluciones, menos retrasos; se utiliza caolidad

mejor el tiempo y los materiales

Se conquista el mercado con la
gL d Se permanece

] ' p. ] r ) Hay mas
# mejora de la colidod v un buen precia # en el negacio # e #

incrementa la productividad

Se generan Se ® Sueldos y solenos poro los empleadaos
# mas utlidodes # distribuye - ' ® Ganancio para los propistarios.

Figura 7: Reaccién en cadena que genera la productividad.
Fuente: Garcia (2005)

De acuerdo a Fernandez (2013) la productividad esta muy
relacionada con dos aspectos muy importantes los cuales son: la
mejora empresarial y la calidad. Puesto que mientras aumenta la
productividad y la calidad también aumentaran la eficiencia del
proceso productivo, con lo cual a su vez la empresa podra obtener
precios mas competitivos y como consecuencia la llegada de

nuevos clientes.

Por lo expuesto por diversos autores se puede afirmar que la
productividad es la relacion que existe entre los bienes obtenidos y
los insumos que se utilizaron para obtener esos bienes, un
aumento o incremento de la productividad podria derivar en una
incremento de las ventas, con lo cual una empresa u organizacion

obtendria mas ingresos y por lo tanto mas utilidades.
MEDICION DE LA PRODUCTIVIDAD

De acuerdo a Schroeder (1992) la productividad para una empresa

se puede medir mediante las siguientes ecuaciones:

Ventas

Productividad = Horas de mano de obra

Heizer y Render (2009) refieren que hay tres indicadores que por
lo general se analizan para evaluar si un sistema o0 proceso se esta

desempefando de manera correcta, y estos son:
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e Eficiencia

Hace referencia ala conexion de los recursos con el desempefio
de las actividades. Es el aprovechamiento de los recursos
utilizados en su proceso de conversion a producto terminado.
Mateméticamente es definido como la razén o cociente de la
cantidad de recursos utilizados y la cantidad de recursos
asignados. (Heizer & Render, 2009)

Recrusos utilizados

Eficiencia = -
f Recursos asignados

e Eficacia

Es el nivel de cumplimiento del resultado que se desea lograr, lo
cual puede estar representado por cantidad producida, grado de
calidad del producto o nivel de ventas esperado. (Garcia, 2005)

e Efectividad:

Es de acuerdo a Borrego (como se cita en Poma, 2017) la
relacion entre la eficiencia y la eficacia, producto que permite
calcular el nivel de cumplimiento de las metas trazadas.
Matematicamente se puede definir como el resultado de
multiplicar la eficacia por la eficiencia, lo cual se puede

representar en la siguiente formula:
Efectividad = Eficacia x Eficiencia x 100
Productividad multifactorial

Empleando las palabras de Quispe (2015) la productividad
multifactorial evalla la cantidad de produccién realizada frente a
las suma de sus factores (totales o parciales) de produccion. Asi
también Quispe (2015) manifiesta que la productividad total
relaciona a la cantidad producida con todos los insumos requeridos
por el sistema. Heizer & render (2009) sefalan que la
productividad multifactorial se puede representar mediante la

siguiente ecuacion:
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Ingreso por ventas

PM =
Costo(MO) + Costo(MP) + Costo(Energia)

c) Factores de la Productividad

Desde la posicion del instituto americano de Ingenieros Industriales
(como se cita en Diaz & Santa Cruz, 2017) los factores de la
productividad son aquellos que intervienen en el proceso y que
permiten evaluar determinada cantidad de produccién con el
desempeiio de los recursos utilizados en un sistema productivo.

Estos factores son:

e Productividad del factor mano de obra: es también llamado
productividad del recurso humano son las personas (hombres y
mujeres) capacitados para desempefiar actividades operativas
dentro de la organizacion y que |participan activamente dentro
del proceso productivo. (Kanawaty, 1996). Puede ser medido
mediante las unidades producidas por persona, el total de horas-
Hombre utilizadas en un sistema y el costo de los trabajadores
gue intervienen en la produccion, esta representado por las

formulas:

unid producidas

— unid
N° de personas que trabajan en la producciéon /person

unid producidas _ unid/
N°de h — H utilizadas h—H

unid producidas _ unid
Salario total de los operadores B /5/' de mano de obra

Tal y como ya se habia visto, la productividad tiene algunos

factores que pueden ser medidos, (Heizer & Render, 2009).

e Productividad del factor materia prima: Hace referencia al
desempefio de la materia prima utilizada en la produccion .la
materia prima son insumos que se pueden alterar y transformar
en productos listos para su comercializacién, estos pueden ser
de dos tipos: materias primas o insumos. (Kanawaty, 1996).

Puede ser hallados por las siguientes ecuaciones:
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unid producidas unid
unid de materia prima usada /unidad de materia prima

unid producidas unid
ucosto de materia prima /5/ . de materia prima

e Productividad de la Energia Eléctrica: Es calificado como la
fuente de energia del proceso y estas pueden ser: eléctrica,
nuclear, edlica o solar. (Heizer & Render, 2009).

unid producidas unid y
- kWh

unid de energia elétrica usada

unid producidas unid
= / P Lo
costo de energia elétrica usada S/. de Energia Eléctrica

e Productividad del Capital: Es la cantidad monetaria que se
utiliza para financiar la compra de materiales, equipos, y pagar
los servicios prestados por los recursos humanos. (Kanawaty,
1996).

Heizer & Render (2009) exponen que la productividad puede
medirse en horas de trabajo por tonelada de un tipo especifico de
insumo. Asi como las horas de trabajo u horas-hombre es un modo
de poder medir un insumo, también se pueden medir otras
variables tales como el capital (dinero invertido), los materiales
(toneladas o kilogramos utilizados de materia prima), o energia
(kilowatts de electricidad utilizada) lo cual podria especificarse en

la siguiente ecuacion:

Unidades producidas

Productividad =
Insumo empleado

Heizer & Render (2009) manifiestan que la utilizacion de insumos
es fundamental para determinar la productividad, se puede medir
cada uno de los insumos de manera independiente, como es el
caso de cuando se producen 1000 unidades de producto mientras
se han utilizado 250 horas de trabajo u horas-hombre, lo cual daria
una productividad de 4 unidades por hora-hombre tal y como se

aprecia en la ecuacion:
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Unidades producidas 1000
Horas — hombre 250

Productividad =

unid

Productividad = 4
roductivida P

A esa manera de medir la productividad se le denomina
productividad de un solo factor, .siguiendo esa misma linea de
medicién, cuando la productividad incluye multiples factores tales
como: mano de obra, materiales, energia, capital invertido, etc.
(Heizer & Render, 2009). Se le denomina productividad
multifactorial y se puede representar mediante la siguiente
ecuacion:

Unidades producidas

PM =
MO + M + Energia + Capital + otros

2.2.3. Medicién de la Productividad
a) Estudio de tiempos

Kanawaty (1996) considera que el estudio de tiempos es un
método para calcular el trabajo realizado. Es utilizado para registrar
los tiempos y ritmos de trabajo que correspondan a una actividad

especifica.

Asi también Niebel (2009) destaca que el estudio de tiempos es la
forma mas adecuada de obtener datos del tiempo de trabajo
Optimo, estos incluyen el tiempo promedio, las holguras y retrasos

por actividades personales.
Material necesario

Kanawaty (1996) sugiere que para realizar el estudio de tiempos
es necesario contar con material fundamental, los cuales son:
cronometro, tablero de trabajo, formulario o ficha de estudio de

tiempos.
e Cronometro

Un cronometro es un dispositivo que sirve para el registro de

tiempos, sirve para crono Segun Kanawaty (1996) se pueden
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encontrar de 2 tipos, el electrénico y el mecénico, los cuales a
Su vez se tienen subtipos. Un cronometro mecanico trabaja con
dos manecillas, la primera manecilla grande que permite trabajar
con intervalos de milisegundos, los cuales son efectivos en la
medicién. Y la segunda mas pequefia que permite trabajar con
el tiempo en minutos pero que sus intervalos varian de 5 en 5
minutos. (Kanawaty, 1996). ElI cronometro electronico trabaja
con un contador de tiempo digital, el cual permite al analista no
buscar observar manecillas y solo guiarse del nUmero registrado
dentro del cronometro. Una de las ventajas de este consiste en
gue el analista no hara una parada en el conteo del cronometro
para poder registrar sus datos, la otra ventaja y mas importante
es gque el cronometro electronico permite que el analista enfoque
su trabajo en la observacion mas que en la toma de apuntes, lo

cual genera un trabajo mas preciso. (Kanawaty, 1996).
e Tablero de trabajo

Es un tablero liso, el cual pude ser de plastico o madera, donde
la ficha de estudio de tiempos va sujetada y donde el analista
anota sus observaciones. Es importante que este tablero sea
inflexible y mas grande que la ficha que se ira a utilizar en la

observacion. (Kanawaty, 1996).
e Formulario o ficha para el estudio de tiempos

Para el apunte de una cantidad numerosa de datos, es necesario
gue el observador tenga fichas impresas, con el mismo formato,
con el fin de registrar los datos de manera adecuada los c6digos,
descripcion, tiempos, etc. De la observacion. Este formato obliga
al analista a seguir un método de trabajo el cual se mantendra

del mismo modo en toda la investigacion. (Kanawaty, 1996)
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Etapas del estudio de tiempos

Kanawaty (1996) plantea que para la realizacion de un estudio de

tiempos es importante contar con los siguientes pasos:

e “Obtener y registrar toda la informacion posible acerca de la
tarea, del operario y de las condiciones que puedan influir en la

ejecucion del trabajo.” (Kanawaty, 1996, pag. 211)

e “Registrar una  descripcion completa del método
descomponiendo la operacion en «elementos». “ (Kanawaty,
1996, pag. 211)

e “Examinar ese desglose para verificar si se estan utilizando los
mejores meétodos y movimientos, y determinar el tamafio de la

muestra.” (Kanawaty, 1996, pag. 211)

e “Medir el tiempo con un instrumento apropiado, generalmente un
crondémetro, Yy registrar el tiempo invertido por el operario en
llevar a cabo cada « elemento » de la operacion.” (Kanawaty,
1996, pag. 211)

e “Determinar simultaneamente la velocidad de trabajo efectiva
del operario por correlacion con la idea que tenga el analista de

lo que debe ser el ritmo tipo.” (Kanawaty, 1996, pag. 211)

e “Convertir los tiempos observados en «tiempos basicos».”
(Kanawaty, 1996, pag. 211)

e “Determinar los suplementos que se afiadiran al tiempo basico

de la operaciéon.” (Kanawaty, 1996, pag. 211)

e “Determinar el «tiempo tipo » propio de la operacion.” (Kanawaty,
1996, pag. 211)

Informacidén Necesaria para el estudio de tiempos

Kanawaty (1996) indica que para poder obtener datos precisos es
importante que el observador pueda obtener los siguientes tipos de

informacion:
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¢ Informacién con la que se pueda encontrar el estudio de una
manera rapida cuando sea necesario, entre los cuales se
encuentran: el nimero de observacion, el nimero de hoja, el

nombre del especialista y la fecha del estudio. (Kanawaty, 1996)

¢ Informacién a la que se pueda acceder e identifique el producto
0 pieza que se fabrique de una manera exacta, entre estas se
encuentran: nombre del producto, cédigo del producto, material
a utilizar. (Kanawaty, 1996)

¢ Informacién con la que se pueda encontrar de manera exacta el
proceso, la maquina y el area de trabajo, entre las cuales se
deben registrar: el area donde se ejecutan la actividades,
descripcion de la actividad, el método a utilizar, la maquina o el
equipo necesario para el proceso, area de trabajo, descripcion
de la actividad, numero de hoja de estudio, herramientas,
equipos o dispositivos que se van a utilizar en la operacion.
(Kanawaty, 1996)

e Nombre del operador. Duracion del estudio (hora de inicio de la
operacion, hora de finalizacion de la operacion, tiempo
transcurrido en el la operacion) y las Condiciones fisicas de

trabajo. (Kanawaty, 1996)
Descomposiciéon de Actividades en Elementos

De acuerdo a Kanawaty (1996) para realizar el analisis de una
determinada actividad en el estudio de tiempos, es necesario
descomponer las actividades principales en elementos, con el fin
de obtener datos mas precisos y simplificar la observacion, el
registro y el analisis. Es importante descomponer las actividades

en elementos con el fin de:
e Clasificar el trabajo util de la actividad inatil.
e Determinar el ritmo de trabajo con la mayor exactitud posible.

¢ Identificar los elementos de la actividad y sus diferentes tipos.
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e Enfocarse en los elementos que producen pérdida de tiempo.
¢ Identificar los suplementos por fatiga de los operadores.
e Especificar de manera detallada y clara cada actividad.

e Evaluar de una manera adecuada el método de trabajo y los

tiempos de cada elemento.
Numero de observaciones

En la opinion de Kanawaty (1996) para encontrar la cantidad
necesaria de observaciones en el estudio de tiempos es necesario

utilizar la siguiente formula estadistica:

<40\/n’ xYx2 -0 x)2>2
n =
Y x

Donde:

e n = tamafo de la muestra

e n’ =numero de observaciones del estudio preliminar
e > =suma de valores

e X =valor de las nhservaciones

Método Westinghouse

Niebel & Freivals (2009) sostienen que es uno de los métodos de
evaluacion de operadores mas utilizados a través del tiempo. Fue
creado por la empresa Westinghouse Electric Corporation y es uno
de los métodos de calificacion de personal mas utilizados a nivel
mundial, sirve para evaluar el rendimiento de los trabajadores. El
método Westinghouse utiliza cuatro indicadores para calificar la
ejecucion de las actividades por parte de los trabajadores. Estos
cuatro indicadores son: Habilidad, Esfuerzo, condicione de trabajo

y consistencia.

e Habilidad: Es la aptitud con la que un trabajador ejecuta una
determinada actividad; queda intimamente relacionado con la
experiencia, lo cual se aprecia cuando el trabajador realiza una
coordinacion apropiada entre la mente y las manos. La habilidad

se adquiere a medida de que el tiempo pasa, ya que la repeticion
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diaria de actividades por parte del trabajador hace que este
adquiera mayor destreza en esa actividad. (Niebel & Freivals,
2009).

Esfuerzo: Es definido como el interés del trabajador por cumplir
sus actividades de manera eficaz. El esfuerzo demuestra la
rapidez con la que el trabajador emplea su habilidad, lo cual en
muchas ocasiones es controlada por el mismo trabajador. Al
momento de calificar al trabajador se debe solo calificar el
esfuerzo eficaz, esto se debe a que en ocasiones el trabajador
aplicar esfuerzo rapido pero mal ejecutado, lo cual hace que el
proceso se ejecute de manera inadecuada. (Niebel & Freivals,
2009).

Condiciones de trabajo: Son las que influyen directamente en
el trabajador y no en la actividad, esto se observar mediante la
temperatura y la ventilacién del area de donde se ejecuta la
actividad, asi como el nivel de luz y el ruido en el lugar de trabajo.
Con lo cual se podria decir que si la temperatura del area es de
15 °C, pero regularmente se habitla a estar entre 20 y 25°C, se
califica a las condiciones de trabajo inferior a lo normal. (Niebel
& Freivals, 2009).

La consistencia del trabajador: Indica que el operador registre
tiempos en sus actividades de forma casi exactamente
constante lo cual generaria una consistencia perfecta. Por lo
general una situacion como la descrita es poco probable que
ocurra debido a que siempre existe alguna variabilidad por
diversos motivos (falta de materiales, dureza del material,
desperfectos en la maquina, etc.). Solo se le podria asignar una
calificaciéon de perfecta si es que el trabajador opera una

maquina semiautomatica. (Niebel & Freivals, 2009).
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b)

HABILIDAD ESFUERZO

Q.15 Al .Habilisimra . 0.13 Al |Excesivo
0.13 A2 | Habilisimo 0.12 A2 |Excesivo
0.11 | Bl |Excelente [ 01 | Bl |Excelente
0.08 B2 |Emxcelents 0.08 B2 |Excelente
006 | €1 |Bueno | oos  c1 |Bueno
0.03 C2 |Bueno 0.02 C2 |Bueno

o D | Medio o O [Medio
-0.05 E1 |Regular -0.04 E1l |Regular
-0.1 E2 |Regular -0.08 E2 |Regular
016 | F1 |Malo [012  F1 |Malo
-0.22 F2 |Malo -0.17 F2 [Malo

CONDICIONES COMNSISTENCIA

0.06 A | Ideales | 0.04 A |Perfecta
0.04 B | Excelentes 0.03 B |Excelente
0.02 C | Buenas [ 0.01 C Buena

o o Medias 1] o |Media
-0.03 E |Regulares | 002 | E Regular
-0.07 F Malos -0.04 F Malo

Figura 8: Sistema de valoracién Westinghouse.
Fuente: Serastegui 2010

e Tolerancia: Meyers (2000) asevera que la tolerancia, la cual es
también conocida como suplementos, es el tiempo que se le
asigna a un operario para cubrir sus necesidades personales las
cuales podrian ser: utilizar los servicios higiénicos, beber agua,
comer o cualquier otro tipo de actividad que le impida ejecutar

sus funciones en el trabajo.

De acuerdo a lo manifestado por diversos autores el estudio de
tiempos es una herramienta de la ingenieria que permite evaluar la
relacion existente entre el tiempo con el que se elabora un producto

y el desempefio del trabajador que elabora dicho producto.
Balance de Lineas

Segun Niebel & Freivals (2009) el balance de lineas es un método
de mejora de trabajo que busca calcular el niumero ideal de
trabajadores asignados a una linea de produccion. Asi también
Pefia, Neira & Ruiz (2016) opinan que el balance de lineas es un
elemento primordial para la productividad de una empresa u
organizacion, tiene como finalidad una administracion idénea de la
capacidad de la empresa, lo cual lleva a asegurar una afluencia

continua y uniforme de los productos dentro de las diferentes
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operaciones y actividades en el interior de la planta. Este método
permite buscar formas paraigualar los tiempos de trabajo en todas
las estaciones, con el fin de emplear al maximo la utilizacién de la
mano de obray el equipo y asi reducir parcial o totalmente el tiempo

0Cioso.

Desde la posicién de Meyers (2000) la finalidad de la ejecucién de

un balance de lineas es:

e Regular a carga de trabajo en cado uno de los operadores.

e Encontrar la operacién que sea el cuello de botella.

e Ordenar la velocidad de produccion en la linea de ensamble.

e Calcular la cantidad de estaciones de trabajo que requiera la

linea.
e Calcular el costo de la mano de obra de la linea de ensambile.
e Encontrar la carga de trabajo porcentual de cada operador.
e Aportar con el disefio de distribucion de planta.
e Disminuir los costos de produccion.

De acuerdo a Garcia (2005) antes de la ejecucion del balance de
lineas se deben hallar algunos requisitos para que la produccion

se realice, estos son:

e Cantidad: la cantidad o el tamafio de produccién debe ser el
adecuado para cubrir el costo de preparacion de la linea.
(Garcia, 2005).

e Equilibrio: Los tiempos para cada operacion en la linea deben

ser casi iguales. (Garcia, 2005).

e Continuidad: Una vez iniciadas, las lineas productivas tienen la
obligacion de mantenerse constantemente trabajando, pues la
parada del trabajo el algun punto corta la alimentacion del resto

de operaciones. Lo cual significa que se debe asegurar un
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abastecimiento permanente de materiales, piezas, etc. (Garcia,
2005).

Por lo expuesto anteriormente se puede inferir que el balance de
lineas es una metodologia que tiene por objetivo hacer que las
actividades u operaciones de un proceso trabajen uniformemente
produciendo asi un movimiento continuo de materiales dentro del
proceso, lo cual asegura que el aprovechamiento del tiempo sea el

maximo posible.
Lineas de Produccién

Lineas de produccion es a juicio de Groover (2007).un conjunto
sistematizado de estaciones de trabajo que tiene como objetivo que
el producto avance desde una estacion de trabajo a la siguiente y
en cada una de las estaciones se ejecute un poco de todo el trabajo

de la produccion total.

Sistema de transporte . . . .
- de piezas de 1';I3:|t:a|: =, ;— Unidades de trabajo parcialmente terminadas

5 i

Unidades de '-.\ I Piezas o productos
trabajo en bruto \ Pl LT terminados
CoOCL__O [#)] O 10O O 1000
Estaciones: | 1 2 3 n—1 n

[ .. /

~,
Estaciones de trabajo v

Figura 9: Configuracién general de una linea de produccion.
Fuente: Groover (2007)

Groover (2007) expone gue la rapidez de la linea de produccion es
definida por su operacion mas lenta, las operaciones que se
ejecuten a un ritmo mas veloz que el de la operacion mas lenta se
hallaran sometidas a este cuello de botella. Por lo general una linea
de produccion trabaja con sistemas de transferencia mecanica o
de transporte, sin embargo existen lineas de produccion manuales
donde el producto pasa de mano en mano entre las areas de

trabajo.
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Componentes que
S€ Van a agregar

Transportador

Figura 10: Lineas de ensamble manual.
Fuente: Goover (2007)

Tipos de lineas de produccion

Existen diferentes tipos de clasificacion de las lineas de
produccion. Moreno & Montealegre (2013) manifiestan que por el

tipo de producto a fabricar las lineas de ensamble se clasifican en:
e Modelo de linea simple (single-model line)

Es la produccién enfocada en un solo tipo de producto, Rekiek
& Delchambre (citados por Moreno & Montealegre, 2013)
afirman que debido a que los trabajadores se dedican
exclusivamente a la fabricacion de un solo tipo de producto,
entonces alcanzan un alto nivel de habilidad en su trabajo.
(Moreno & Montealegre, 2013)

e Modelo de linea mixta (mixed-model line)

Las linea de ensamble de modelos mixtos son citando a
Durango, Orejuela & Ortiz (2014) un método muy utilizado
ultimamente para hacerle frente al incremento de la demanda de
los clientes por variedades (tamafios, presentacion, sabores) de
un mismo producto. Esta identificado por la manufactura de
diferentes tipos de un mismo producto en una misma linea, este

sistema productivo trabaja con las mismas actividades e
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iInsumos para fabricar dichos variedades. (Moreno &
Montealegre, 2013).

De acuerdo a School y Becker (como se cita en Durango,
Orejuela & Ortiz, 2014) el balance de lineas de modelos mixtos

se pueden resolver mediante:
e Lineas de produccion multiple

Esta enfocada en la elaboracién de diferentes tipos de productos
en una misma linea, sin embargo en este caso las actividades
entre un tipo de produccion y otra varian de manera
considerable, por lo que se elaboran productos por lotes con
paradas intermedias. Ya que se producen diferentes tipos de
productos, los tiempos y la sucesibn de operaciones
desempeiian un papel importante en el manejo adecuado de los

recursos. (Moreno & Montealegre, 2013)

—
A A L A A AL A A
Modelo de Inea simple (single-model line) A : Producto 1
R —
m A B @ @ A B @ E:ProductDZ
Modelo de linea mixto (mixed-model line)
- . 6 : Producto 3
N N D O D @
Modelo de Iinea miiltiple (multi-model line)

Figura 11: Tipos de linea de ensamble por tipo de producto.
Fuente: Moreno y Montealegre (2013)

Asi también en palabras de Salazar (2016) las lineas de produccién
se clasifican por el disefio de su linea en:
e Linea de fabricacion

Una linea de fabricacion es aquella que posee operaciones que
estdn enfocadas a elaborar 0 construir elementos que
posteriormente seran unidos en la linea de ensamble. (Salazar,
2016).
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Lineas de
Fabricacion

Figura 12: Linea de fabricacion.
Fuente: Ingenierialndustrialonline.com

e Linea de ensamble

Una linea de ensamble, la cual puede ser automatizada o
manual, es aquella que esta constituida para unir elementos y
asi conseguir un producto final ensamblado. Esta constituida por
operaciones ordenadas y sistematizadas. (Salazar, 2016). En la
figura se puede apreciar la diferencia entre una linea de

ensamble y una linea de fabricacion.

Linea de
Ensamble

Fllasl Dl

Figura 13: Linea de ensamble
Fuente: Ingenierialndustrialonline.com

Métodos de balanceo de Lineas

Para poder ejecutar un adecuado balanceo de lineas es importante
escoger un método adecuado. Quezada (2015) sostiene que

existen algunos indicadores que varian, lo cual influye en la
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productividad de todo un proceso, estos indicadores pueden ser:
inventarios de produccion en proceso, los tiempos de elaboracion
de un producto y el suministro parcial de produccion. Es por ello
gue es importante determinar el método adecuado para la
ejecucioén del balance de lineas, estos métodos son

e Método tradicional

Como dice Quezada (2015) para la ejecucion de un balanceo
tradicional o tipico es importante tomar en cuenta ciertos

aspectos:
La secuencia de operaciones para ejecutar un proceso|.

Elaborar un diagrama de precedencia, el cual refleja el proceso
de produccion, hecho de circulos que simbolicen operaciones y

flechas que conecten dichas operaciones de manera secuencial.

Hallar los tiempos (promedio, base y estandar) de las

operaciones.

Determinar el tiempo maximo en cada una de las estaciones de

trabajo.
e Método heuristico de balance de lineas

Desde el punto de vista de Quezada (2015) un método que se
fundamenta en normas simples. Tiene por objetivo reducir el
desequilibrio entre estaciones de trabajo y operadores, con la

finalidad de producir una cantidad especifica de productos.

Citando a Garcia (2005) el método heuristico tiene como datos
preliminares la produccidon esperada diaria, tiempo de trabajo

diario y tabla de actividades, tiempos y precedencias.
e Método peso posicional

Conocido ademas como estacion al 100%, es como sefiala
Garcia (2005) un método donde se busca la minimizacién de

estaciones de trabajo. Este método busca aproximar el peso
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posicional de cada una de las tareas como la sumatoria de

tiempos de aquellos que la siguen.
e Reduccion de problemas a Gnico modelo

Esta técnica se basa de acuerdo a Durango, Orejuela y Ortiz
(2014) en la simplificacion de la linea de modelos mixtos, trabaja
la linea como si se tratara de un modelo Unico; para la ejecucion
de este balance de linea es necesario calcular el tiempo
promedio de cada actividad. Matanachi y Yano (citados por
Durango, Orejuela y Ortiz, 2014) resaltan que una forma de

encontrar este promedio es la siguiente formula.

Donde:
e a = actividades u operaciones

e Wa = tiempo promedio de las actividades
e j =modelo de producto
e m; = participacion del tipo de producto en la demanda esperada

dj, = Duracion dela actividad a para el modelo j

Una vez determinados los tiempos promedio de cada actividad
o tarea. La cuestion de la linea de modelo mixto
automaticamente se convierte en un problema de balance de
lineas de ensamble. (Durango, Orejuela, & Ortiz, 2014) . En vista
a que la linea de ensamble en la embotelladora es una linea de
ensamble de modelo mixto, ya que fabrica un solo tipo de
producto en dos modelos o presentaciones de similar cantidad
(gaseosas Cotri Kola de 500 y 300 mL), entonces para su

balance de lineas se utilizara esta formula.
Pasos para equilibrar una linea de ensamble

Chase, Jacobs & Aquilano (2009) manifiestan que existen algunos

pasos para la ejecucion del balance de lineas los cuales son:
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Indique la sucesion secuencial de actividades usando el
diagrama de precedencia, que se compone de circulos y
flechas. Las actividades son representadas por los circulos
mientras que las flechas indican el orden en el cual se

ejecutaran. (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009).

Chase, Jacobs & Aquilano (2009) manifiestan que es necesario
calcular el tiempo de ciclo (C) que necesitan las estaciones de

trabajo para ejecutar sus actividades utilizando la férmula:

Tiempo de producciéon por dia

" Producto requerido por dia (en unidades)

Citando a Chase, Jacobs & Aquilano (2009) se debe hallar el
Numero minimo de estaciones de trabajo (N,), que a nivel
tedrico, el proceso requiere para ejecutar hasta su maximo el
tiempo de ciclo de la estacion de trabajo. Se utiliza la siguiente

formula:

Suma de tiempos de las tareas| (T)
t =

Tiempo de ciclo (C)

Es necesario escoger una regla para designar las actividades a
las estaciones de trabajo y otra regla para romper empates.
(Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009).

Designe las actividades, de una a una y comenzando desde la
primera actividad, a cada una de las estaciones de trabajo hasta
gue la suma de los tiempos de las tareas dentro de una estacion
sea igual al tiempo de ciclo, 0 que no haya mas actividades
viables para cubrir el tiempo de ciclo. (Chase, Jacobs, &
Aquilano, 2009).

Una vez determinada el nimero de estaciones es necesario
determinar el nimero de operadores que van a trabajaren cada
estacion de trabajo. (Garcia, 2005). Para lo cual se utiliza la

féormula:
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_ Unidades a fabricar
" Tiempo disponible de un operador

TE x IP
Nop =—%—

Donde:
e N,,= Numero de operadores por estacion

e TE = Tiempo estandar de la estacion
e |P =Indice de produccion
e E= Eficiencia planeada por el investigador

e Chase, Jacobs & Aquilano (2009) proponen que es necesario

calcular la eficiencia del balanceo de lineas utilizando la férmula:

Suma de tiempos de las tareas| (T)
Numero real de estaciones de trabajo x Tiempo de ciclo (C)

Eficiencia =

e Si el calculo de la eficiencia no es provechoso, es necesario
volver otra pauta de decision. (Chase, Jacobs, & Aquilano,
2009)

Capacidad de produccion de la estacion

Chase, Jacobs & Aquilano (2009) sugieren que la capacidad de
produccion de la estacion, el cual esta determinado por niumero de
unidades entre el tiempo estandar de la estacion, son las unidades
gue van a pasar por la estacion de trabajo en un tiempo
determinado. Se determina mediante la formula:

1
~ Tiempo estandar de la estacién

Cp

2.3. DEFINICION DE TERMINOS

Agua tratada: Agua que sufre un proceso de desinfeccion y purificacion

con el fin de que pueda estar apta para el consumo.

Algoritmo: Conjunto ordenado de operaciones que permiten calcular y

hallar la solucion de un tipo de problema

Botella PET: Recipiente de plastico usado para contener bebidas

gaseosas.
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Capacidad de produccion: Es la cantidad maxima de produccion que una

determinado sistema es capaz de procesar en un tiempo determinado.

Cuello de botella: Elemento que perjudica el proceso productivo de una

empresa.

Diagrama de precedencia: Grafico compuesto por circulos y flechas que

permiten la secuenciacion de actividades dentro de un proceso.

Diagrama de operaciones de proceso: Es una herramienta que permite
a la organizacion tener una representacion secuencial del proceso

productivo.

Eficacia: Es la culminacion de objetivos o resultados en un tiempo

determinado.
Eficiencia: La optima utilizacion de los recursos en un proceso

Factor: Elemento importante que aporta algo para la consecucion de un

resultado.

Gaseosa: Bebida espumosa que esta compuesta por alto contenido de

azucar.
Hora-Hombre: Cantidad de trabajo realizado por un operador en una hora.

Indicador: informaciébn que permite conocer las caracteristicas de un

hecho.
Insumo: Material que sirve de base para la elaboracién de un producto.

Jarabe: Solucion liquida que contiene una gran proporcion de azlcar en

agua.

Mermas: Es la reduccién o desperdicio de algo, lo cual ocurre por causa

internas o externas a un objeto.

Mililitros: Unidad de medida de volumen, que representa la milésima parte

de un litro.

Paquete: Grupo de objetos que se encuentran unidos mediante empaques

que permiten forman bloques para ser movidos.
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Proceso: Conjunto de actividades intimamente relacionadas entre si o que
al interactuar de manera conjunta en los componentes de entrada los

transforman en resultados.

Producto: Resultado que se obtiene después de una operacion

determinada, puede ser gestada mediante procesos naturales o artificiales.

Restriccion: Limitante que existe dentro de un sistema y el cual impide el

buen desarrollo del mismo.
Tiempo muerto: Es le tiempo improductivo en una estacion de trabajo.

Sistema: Grupo ordenado de procedimientos u operaciones, relacionadas

entre si, que buscan un determinado objeto o meta.
2.4. HIPOTESIS
2.4.1. Hipotesis General

La aplicacion de la Teoria de Restricciones incrementa la
productividad multifactorial del area de produccion de la empresa
embotelladora de gaseosas “INVERSIONES COTRINA”.

2.4.2. Hipotesis Especificas

a) La aplicacibn de la Teoria De Restricciones aumenta la
productividad del factor mano de obra del area de producciéon de

la empresa embotelladora de gaseosas

b) La aplicacion de la Teoria de Restricciones incrementa la
productividad del factor materia prima del area de produccion de

la empresa embotelladora de gaseosas.

c) Laaplicaciéon de la Teoria de Restricciones mejora la productividad
del factor energia eléctrica del area de produccion de la empresa

embotelladora de gaseosas.
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2.5. VARIABLES

2.5.1. Definicion conceptual de la variable

a)

b)

VARIABLE DEPENDIENTE (Y): PRODUCTIVIDAD

La productividad es la relacién que existe entre las salidas (bienes
y Servicios) y una o mas entradas (recursos como mano de obray
capital)” (Heizer & Render, 2009, pag. 14).

VARIABLE INDEPENDIENTE (X):TEORIA DE RESTRICCIONES

La Teoria de Restricciones es definida citando a Goldratt (2004)
como un sistema de desarrollo continuo en las organizaciones,
cimentado en el pensamiento sistémico, el cual permite la
eliminacion de limitantes o restricciones en los procesos
productivos. Realiza los cambios necesarios en el proceso, con el
fin de lograr las metas establecidas previamente en la

organizacion.

2.5.2. Definicion operacional de la variable

a)

VARIABLE DEPENDIENTE (Y): PRODUCTIVIDAD

Es segun Heizer & Render (2009) la cantidad de unidades
producidas por cada factor de produccion entre las cuales se

destacan:

Productividad del factor Mano de obra: Son las unidades
producidas por cada hora-Hombre trabajada. (Heizer & Render,

2009). Se calcula de la siguiente manera:

N° unidades producidas

Productividad mano de obra = I — H trabajadas

Productividad del factor materia prima: son las unidades
producidas por cada Litro de agua tratada. (Heizer & Render,
2009). Se halla de la siguiente manera:

N° unidades producidas
Lt de agua tratada

Productividad mat prima =
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b)

Productividad del factor Energia Eléctrica: son las unidades
producidas por cada Kilowatt-hora de energia eléctrica consumida
por la empresa (Heizer & Render, 2009). Se calcula con la siguiente

formula:

N°unidades producidas
Kwh de Energia Electrica

Productividad de Enegia =

Productividad multifactorial: también conocido como productividad
multifactorial, es la relacion que existe entre el dinero obtenido de
las ventas y el dinero invertido en los factores. (Heizer & Render,
2009). Se expresa mediante la siguiente formula:

S/. ventas

PdF =
S/. Mano de Obra + S/. Material +S/. Energia Electrica

VARIABLE INDEPENDIENTE (X): TEORIA DE RESTRICCIONES

Teniendo en cuenta a Goldratt (2004) es la operacion sistematica
de identificar, explotar, subordinar y elevar las restricciones
existentes dentro de un sistema o conjunto de operaciones. Y se

realiza en cinco pasos:

Identificar la restriccion: Este paso sugiere analizar todos los
procesos en su totalidad para identificar cual de ellos es el que
limita el rendimiento. (Goldratt, 2004). Este proceso se realizara
mediante el estudio de tiempo debido a que Kanawaty (1996)
manifiesta que el estudio de tiempos es una de las mejores
herramientas para determinar los tiempos y ubicar asi el tiempo de

operacion mas largo lo cual seria la restriccion del sistema.

Explotar la restriccion: Este paso propone encontrar una técnica
para tratar de que la restriccion trabaje al maximo nivel con el fin
de obtener un mayor rendimiento productivo. (Goldratt, 2004).
Niebel & Freivals (2009) refieren que la operacion que toma mas
tiempo en realizarse (en este caso la restriccion) puede mejorar su

capacidad de produccién mediante el balance de lineas.

Subordinar la restriccion: Este paso sugiere encaminar todos los

demas operaciones de un proceso al ritmo de la restriccion.
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(Goldratt, 2004). El siguiente paso se ejecutara mediante el
Balance de Lineas ya que Pefia, Neira & Reinel (2016) sugieren
gue balancear una linea implica distribuir de mejor manera las
cargas de trabajo, con lo cual se generara un mejor

aprovechamiento del tiempo y de los recursos utilizados.

Elevar la restriccion: Este paso propone invertir el dinero
necesario para mejorar el ritmo de la produccion y evaluar la
metodologia para mejorar ain mas el ritmo de la restriccion.
(Goldratt, 2004). En este paso serd muy importante evaluar la

capacidad de produccion de la estacion.

Una vez que la operacion deja de ser restriccion, encontrar una
nueva restriccion y volver al primer paso es una alternativa para
seguir el proceso de mejora continua, comenzando asi un ciclo de

desarrollo de la organizacion. (Goldratt, 2004)
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2.5.3. Operacionalizacion de la variable

Tabla 1

Matriz de operacionalizacion de las variables

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES INDICE TECNICA
Observacion
IDENTIFICAR Estudio de Tiempo base directa
1) tiempos Tiempo estdndar Andlisis de
4 documentos
& —
w 8 Balance de Obgﬁ;\::attglon
z = EXPLOTAR Linea de Tiempo estandar P
L & produccién Andlisis de
2 a documentos
u —
E w Balance de N°de Estaciones de trabajo Obzﬁ;\ftlglon
g o SUBORDINAR Linea de N°de operadores necesarios por estacion Andlisis de
z ‘é produccion Tiempo de ciclo documentos
2 Observacion
s .
ELEVAR Evaluacién Eficiencia de Linea Ar?z!arli?s(i:;a e
documentos.
N° unidades
FACTOR MANO 2;??:\2?&? 0/ MO = N° unidades producidas Analisis de
2 DE OBRA en la - h — H utilizadas documentos
4 produccion
o
'_
3]
i i N° unidades
Z | 3 |FACTORMATERIA | Producidas/ N° unidades producidas Analisis de
a = PRIMA solinvertido FMP = Lta tratada utilizad documentos
] enla gua tratada utilizada
w 2 produccion
w a
& >
=
8]
> o
a N° unidades Ne dad ducid
o i i unidades producidas
& |FACTORENERGIA | Producidas/f ppp lages procucidd Andlisis de
ELECTRICA st kWh Energia Electrica utilizada documentos
produccion
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3.1.

3.2.

CAPITULO I
METODOLOGIA

METODO DE INVESTIGACION

El presente estudio tendra como base el Método Cientifico que consiste en
formular cuestiones o problemas sobre la realidad, con base en la
observacion de la realidad y la teoria ya existentes, en anticipar soluciones
a estos problemas y en contrastarlas o verificar con la misma realidad estas
soluciones a los problemas, mediante la observacién de los hechos que

ofrezca, la clasificacion de ellos y su analisis.

El presente estudio también se basara en el método inductivo-deductivo ya
gue parte del analisis particular de los factores de la productividad al estudio
general de la productividad multifactorial. Este razonamiento parte de los
estudios particulares hacia una conclusion general, de alli se originan las

hipétesis las cuales se someteran a prueba para confirmar su validez.
ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

El presente estudio tiene un enfoque cuantitativo debido a que se utilizara
la obtencién de datos para confirmar o demostrar las hipoétesis, las cuales
tiene como base la medicién numérica y el andlisis estadistico, los cuales

tiene como finalidad demostrar teorias .

62



3.3.

3.4.

3.5.

TIPO DE INVESTIGACION

El presente estudio es una investigacion de tipo aplicada, ya que busca
conocer, analizar e interpretar una determinada realidad problemética: la
baja productividad en la empresa, la cual es la unidad de analisis. Ademas,
porque la presente tesis se enfoca mas en la aplicacion inmediata de la
Teoria de Restricciones sobre la realidad problematica. Una investigacion
aplicada de acuerdo a Hernandez (2014) tiene por objetivo solucionar
problemas practicos que suceden en la realidad.

NIVEL DE INVESTIGACION

El nivel de investigacion manifiesta el grado de profundidad que la
investigacion realizara, en este caso la investigacion es de nivel
explicativo-descriptivo. Una investigacion puede tener dos alcances ya que
es una investigacion explicativa, pero tiene algunos elementos descriptivos.
En este caso el presente estudio es de caracter explicativo porque permitira
explicar la razén de porqué sucede determinado fendmeno y en qué
condiciones se evidencia; en este caso la baja productividad en el proceso.
Al mismo tiempo el estudio es descriptivo porque busca recopilar
informacion acerca de los objetos o fenOmenos que se someteran a analisis

con el fin de darlos a conocer.
DISENO DE INVESTIGACION

El disefio de la investigacion es un disefio cuasi-experimental porque las
unidades de andlisis no seran asignadas aleatoriamente, estan
conformados previamente en este caso el investigador analizara la
produccion de 25 dias del mes de Julio (antes) y 25 dias del mes de
Septiembre (después) de la empresa para realizar el estudio, ademas se
manipulara la variable independiente de manera restringida para la

obtencién de informacion.

Asimismo, es una investigacion de tipo longitudinal porque los datos son
recopilados en diferentes periodos de tiempo con el fin de realizar
inferencias que se sefalen la magnitud de los cambios en los datos, sus

causas 'y consecuencias.
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3.6. POBLACION Y MUESTRA
3.6.1. Poblacién

En la presente investigacion la poblacion esta constituida por el
namero de paquetes de gaseosa que la empresa fabrica durante 12

meses (1 afo).
3.6.2. Muestra

La muestra en esta investigacion es el numero de paquetes de
gaseosa elaborados por la empresa durante 1 mes (25 dias
laborables) anterior y posterior a la aplicacion de la Teoria de
Restricciones. Al ser elegidos por conveniencia del investigador esta

muestra se considera muestra no probabilistica.
3.7. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
Técnica e instrumentos de recoleccion de datos

Como técnicas de investigacion se utilizaran la observacion y el analisis

documental.

La observacion consiste en la recopilacion de datos que se realiza de
manera sistematica, busca que los datos sean validos y confiables que se

realiza en situaciones preferentemente observables. (Hernandez R. , 2014)

En el caso del analisis documental, es el estudio o indagacion de los
documentos impresos, los cuales son los libros, las actas; y los no impresos
(manuscritos, cartas, etc.) lo cual aporta al entendimiento de los fenbmenos

de la realidad.

También se utilizara la técnica de la entrevista. Citando a Hernandez (2014)
una entrevista es una junta que se realiza para el intercambio de
informacion entre una persona, conocida como el entrevistador, y otra u
otras, conocidas como los entrevistados. Esta se ejecuta mediante
preguntas y respuestas estructuradas que buscan que el investigador

pueda recabar informacién util para la investigacion.

Para la presente investigacion Se utilizaran los siguientes instrumentos: Guia

de andlisis de documentos, Guia de entrevistas y fichas de control de tiempos
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3.8.

3.9.

para determinar la situacion inicial y final de la empresa, en el periodo de
estudio.

PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Se tabulara la informacién a partir de los datos obtenidos, haciendo uso del
programa computacional Microsoft Excel Versién 2013, posteriormente se

utilizara el software SPSS para el analisis estadistico.
TECNICAS Y ANALISIS DE DATOS

El andlisis de datos es en palabras de Hernandez (2014) es el tratamiento
e interpretacién de los datos (ya codificados, almacenados y libre de
errores) obtenidos con los instrumentos, lo cual se ejecuta en la actualidad
con diferentes software computacionales. En la presente investigacion los

datos seran analizados con los programas Microsoft Excel y SPSS.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. DIAGNOSTICO SITUACIONAL
4.1.1. Descripcion de la Empresa

La empresa donde se va a realizar el estudio le pertenece a la sefiora
Yakeli Yanet Cotrina Huaman, la cual esta registrada en la SUNAT
(Superintendencia de Administracion Tributaria) como Persona
Natural con Negocio y designé a su empresa con el nombre comercial
de “INVERSIONES COTRINA”.

Esta registrada con RUC 10414548429. El domicilio fiscal de la
organizacion es Carretera Central N° 2482 (Km 6 Carretera Central-
Paradero Vista Alegre), distrito de San Agustin de Cajas, provincia de

Huancayo y en el Departamento de Junin.

Dio inicio a sus actividades el 23 de Agosto del afio 2004 en la
actividad econémica de venta de alimentos y bebidas, sin embargo en
el aflo 2017 decidié enfocarse en la elaboracion y distribucion de
bebidas gaseosas con el fin de proporcionar una variante en el
mercado de bebidas, pero a un bajo precio, asi satisfacer las

demandas de la poblacién que buscaba una alternativa econémica.
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Tiene como publico objetivo el mercado por mayor y por menor. La
empresa esta dedicada a la elaboracion y distribucion de bebidas

gaseosas de 300 y 500 mL.
a) Productos

e Cotri Kola500 mL: Es una bebida gasificada que tiene en cada
una de sus botellas medio litro (500 mL) de producto. Cuenta
con una variedad de cinco sabores diferentes (fresa, limén cola

negra, cola dorada y naranja).

Figura 14: Gaseosa Cotri Kola de 500 mL.
Fuente: Elaboracién propia

e Cotri Kola 300 mL: Es una bebida gasificada que tiene en cada
una de sus botellas 300 mL de producto. Cuenta con una
variedad de cinco sabores diferentes (fresa, limon cola negra,

cola dorada y naranja).
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Figura 15: Gaseosa Cotri Kola de 300 mL.
Fuente: Elaboracion propia

b) Materiales

e Botellas tereftalato de polietileno (PET): Son los recipientes

gue las bebidas gaseosa utilizara para sus presentaciones,

e Tapas rosca: Son los materiales que sellan las botellas de

gaseosa.

e Etiquetas: Son aquellos que permiten identificar la marca de la
gaseosa, asi como indican los ingredientes, los datos legales y

fechas de produccion y de vencimiento.

e Plasticos termoencogible de polietileno: Son los plasticos
gue se encargaran del embalaje de las botellas de gaseosas,
sometidos al calor son capaces de adoptar la forma de lo que

contiene.
c) Insumos

e Agua Tratada: Es el elemento principal utilizado en la
fabricacion de bebidas gaseosas, para que pueda ser
consumida previamente se debe realizar su tratamiento, el cual

segun el encargado de planta consta de 2 tratamientos:

Tratamiento de desinfeccién: Constituye la primera parte del
tratado del agua potable, en esta paso se afiaden los
compuestos quimicos del sulfato de aluminio, hipoclorito de
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calcio, cal hidratada, estos componentes son afiadidos al agua
con el fin en primer lugar de desinfectarlos, y en segundo lugar
de sedimentar los elementos pesados. El hipoclorito de calcio
sirve para eliminar todos los microorganismos existentes en el
agua, la cal hidratada sirve para reducir la alcalinidad del agua
mientras que el sulfato de aluminio y el sulfato ferroso sirven
para formar precipitados los cuales se sedimentan y eliminaran

mediante los filtros .

Tratamiento de filtrado: En este tratamiento el agua ya
desinfectada pasa por tres filtros: el filtro de arena que sirve para
eliminar los compuestos sedimentados en el tratamiento de
desinfeccion, el filtro de carbon que elimina cualquier rastro de
cloro o de algun otro compuesto y finalmente el filtro purificador

gue permite que el agua este ya apta para consumo humano.

e Di6xido de carbono: es el componente que le dara al agua
tratada la caracteristica de ser espumosa y ligeramente acida.
Debe ser de calidad alimentaria y sin impureza para que no

afecte el producto final.

e Jarabe: El jarabe es el componente que le dara las
caracteristicas a la bebida (color, sabor, textura, acidez, etc.).

Esta elaborado en dos pasos: el jarabe simple y el jarabe diluido

El jarabe simple es la mezcla en polvo de los componentes que
guimicos que le daran las propiedades a las bebidas. Llega a la

empresa lista para su dilucién

El jarabe diluido es la mezcla del jarabe simple con el agua
tratada con el fin de que en el proceso de vertido de jarabe
pueda ser incorporado a la botella de gaseosa.

d) Equipos

e Tanque de agua tratada: Es el tanque donde se almacena el
agua tratada antes de su utilizacion en el proceso productivo. La

empresa cuenta con un tanque con capacidad de 2000 Litros.
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e Tanque carbonatador: Es el tanque donde se almacena la
mezcla de agua tratada y el diéxido de carbono en estado

gaseonso.

e Embotelladora semiautomatica: Es la maquina encargada del
embotellado y tapado de las bebidas, se caracteriza por ser

semiautomatica.

e Soplete de gas propano: Este equipo es el encargado del
sellado del plastico temoencogble de polietileno trabaja con gas
propano y a una baja intensidad para evitar dafiar las botellas de

gaseosa.
4.1.2. Proceso Productivo

El proceso productivo de la elaboracion de bebidas gaseosas consta
de 2 pasos principales pre-embotellado y embotellado.

a) Pre-embotellado

En el pre embotellado se encuentra el tratado, purificado y

carbonatado del agua y dilucion de jarabe

Tratado del agua: El tratado se inicia cuanto se recepcionan 1400
litros de agua en el tanque, una vez alli se somete al tratamiento
de desinfeccion donde se busca eliminar los microorganismos y
sedimentar todas las impurezas del agua para evitar contaminacion
en el producto, se realiza utilizando cuatro componentes los cuales
son el hipoclorito de calcio que sirve para eliminar los
microorganismos existentes en el lagua, la cal hidratada que sirve
para bajar la intensidad de alcalinidad del agua, el sulfato de
aluminio y el sulfato ferroso que sirven para sedimentar las
particulas impuras del agua. Una vez obtenida el agua
desinfectada pasa al tratamiento de filtrado, en el cual el agua pasa
por tres filtros con el fin de que pueda ser ya apta para consumo

humano.

Carbonatado: El carbonatado es el tratamiento donde el agua

tratada pasa a mezclarse con gas carbonico produciendo asi agua
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b)

carbonatada. Este tratamiento se ejecuta en un tanque donde se
mezcla el agua tratada con el gas carbonico o diéxido de carbono

comprimido.

Dilucién de jarabe: Esta operacion tiene como finalidad diluir el
jarabe simple o en polvo en los tanques de dilucidon previamente
elaborado, este jarabe simple esta pesado para cubrir una
cantidad de 140 litros

Proceso de embotellado

El proceso de embotellado de gaseosas es el proceso de linea de
ensamble, ya que se busca juntar todos los componentes
previamente descritos con el fin de obtener el producto final, los
cuales son botellas empaquetadas de gaseosa. Sus operaciones

son:
1) Seleccion de botellas

En esta operacion el trabajador buscay clasifica las botellas PET
gue se van a utilizar en el proceso productivo estas botellas

pueden ser de 300 y 500 mL
2) Acomodado de botellas

Esta operacion consta de acomodar las botellas PET en jabas
de plastico de 24 unidades con la finalidad de que tengan un
traslado uniforme entre toda la linea de produccion, en este caso

pasando hacia la operacion de Vertido de jarabe.
3) Vertido de Jarabe

Consiste en la distribucion del jarabe diluido en las diferentes
botellas acomodadas, para la elaboracién de bebidas de 300
mililitros se llena 12 mililitros de jarabe y para la elaboracion de

bebidas de 500 mililitros se llena 20 mililitros de jarabe diluido.
4) Embotellado

En esta parte del proceso, las botellas PET con jarabe pasan a

la estacion de embotellado y envasado, la cual consiste en llenar
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de agua carbonatada en cada una de las botellas con jarabe y
posteriormente sellarlas con las tapas rosca en la misma

maquina embotelladora.
5) Control de calidad

En esta actividad las botellas ya selladas pasan a un control de
calidad, el cual sirve para detectar algunas deficiencias en el
producto, especialmente de tipo organolépticas, que se puedan
percibir mediante los sentidos, los cuales pueden ser: sabor

color textura, etc.
6) Etiquetado

Esta actividad consiste en el pegado de las etiquetas con el
nombre de la marca, asi como con sSus respectivos
caracteristicas. (Fecha de elaboracion, fecha de vencimiento,
registro sanitario, ingredientes, etc.). Para este proceso se utiliza

una goma industrial para el pegado de las etiquetas.
7) Empacado

En este proceso se realiza el sellado del empaque con plastico
hemofilico, para lo cual se utiliza un soplete de baja temperatura
con gas propano, el cual emite calor lo que produce que el
plastico se acomode a las botellas en el empaque, y asi formen

un paquete de gaseosas.
8) Inspeccidén de empaques

Esta es la tltima actividad del proceso productivo, consiste en la
inspeccion de los empaques ya sellados para determinar
posibles errores en el empacado. Con esta actividad se busca
gue no exista ninguna imperfeccion en el empaquetado del

producto final.
c) Almacenamiento

El almacenamiento de los productos se da en una ambiente menor

a 25 °C ala sombra.
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4.1.3. Andlisis Inicial

a) Produccion
Tabla 2

Produccion mensual en paquetes durante el afio 2018

PRODUCTO FEB MAR ABR MAY JUN JUL

Cotri Kola 500 mL 1904 1936 1952 1888 1968 1968
Cotri Kola 300 mL 1780 1820 1800 1850 1760 1790
TOTAL 3684 3756 3752 3738 3728 3758

Fuente: Elaboracion propia

Enlatabla 2 se puede observar la produccion, en nimero de paquetes
por mes, que la embotelladora registré entre los meses de Febrero a
Julio del afio 2018. Se puede apreciar que la produccion en el mes de
Julio fue de 3758 paquetes. Este dato se obtuvo analizando el registro

de produccién que maneja la empresa.

b) Demanda del mercado

Tabla 3

Demanda requerida mensual en paquetes durante el afio 2018

PRODUCTO FEB MAR ABR MAY JUN JUL

Cotri Kola 500 mL 2494 2645 2980 2760 2850 2814
Cotri Kola 300 mL 2065 2155 2260 2130 2350 2220
TOTAL 4559 4800 5240 4890 5200 5034

Fuente: Elaboracién propia

En latabla 3 se evidencian los datos obtenidos del registro de pedidos,
lo cual se convierte en la demanda requerida del mercado. Durante el
mes de Julio se registro un pedido de 5034 paquetes. Los datos estan
expresados en numero de paquetes al mes y se obtuvieron del analisis

del registro de pedidos que maneja la empresa.
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c) Comportamiento de lademanday la productividad

Con los datos obtenidos, de produccién y de la demanda requerida,
es importante realizar un grafico estadistico para observar cuan

superior es la demanda requerida a la produccion.

COMPORTAMIENTO DE LA DEMANDA Y PRODUCCION DE COTRI KOLA DE 500
mL EN PAQUETES DURANTE ELANO 2018

3500
3000 /\‘—— C =0
2500
2000 . — -— ° —— °
1500

1000
500

FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO

==@=PRODUCCION MENSUAL ==@==DEMANDA MENSUAL

Figura 16: Comportamiento de la produccién y demanda de Cotri Kola de 500 ml
Fuente: Elaboracién propia

En la figura 16 se aprecia el comportamiento de la demanda mensual
de la gaseosa Cotri Kola de 500 mL durante los meses de Febrero a
Julio del afio 2018. Es importante resaltar que existe una gran
diferencia entre la demanda requerida y la produccion realizada.

COMPORTAMIENTO DE LA DEMANDA'Y LA PRODUCCION DE COTRI KOLA DE
300 mL EN PAQUETES DURANTE ELANO 2018

2500
—————— e
1500
1000
500
0
FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO

== PRODUCCION MENSUAL =@ DEMANDA MENSUAL

Figura 17: Comportamiento de la produccion y demanda de Cotri Kola de 300 ml
Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 17 se observa que el comportamiento de la produccion
mensual de Cotri Kola de 300 mL durante los meses de Febrero a Julio
del afio 2018.

Tabla 4

Cantidad de paquetes elaborados en el mes Julio del 2018

COTRI KOLA COTRI KOLA TOTAL
DIA FECHA 500 mL 300 mL DIARIO
1 02-jul 80 70 150
2 03-jul 79 72 151
3 04-jul 81 74 155
4 05-jul 79 72 151
5 06-jul 79 72 151
6 07-jul 80 72 152
7 09-jul 81 73 154
8 10-jul 80 73 153
9 11-jul 81 73 154
10 12-jul 76 70 146
11 13-jul 78 71 149
12 14-jul 78 71 149
13 16-jul 79 72 151
14 17-jul 76 69 145
15 18-jul 79 72 151
16 19-jul 77 70 147
17 20-jul 80 74 154
18 21-jul 79 72 151
19 23-jul 78 71 149
20 24-jul 76 70 146
21 25-jul 79 72 151
22 26-jul 80 73 153
23 27-jul 78 70 148
24 30-jul 76 70 146
25 31-jul 79 72 151

TOTAL 1968 1790 3758

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 4 se detalla la produccién diaria de paquetes durante los
25 dias del mes de Julio. Se aprecia que se elaboran los dos tipos de

producto.
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Tabla 5

Cantidad de botellas producidas en el mes Julio del 2018

PRODUCTOS Paqlz;tes N;Z:Lﬂa:/ Botl\:IIas Pz:zzrlt:ci;:e
Cotri Kola 500 mL 1968 15 29520 40.73%
Cotri Kola 300 mL 1790 24 42960 59.27%

TOTAL 3758 72480 100.00%

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 5 se contempla la cantidad de botellas producidas en el
mes de Julio del 2018, donde se puede destacar que cada paquete
de Cotri Kola de 500 mL consta de 15 botellas mientras que cada
paquete de Cotri Kola de 300 mL consta de 24 botellas. Del mismo
modo se expone el porcentaje de produccion que estos representan,
la botella producida es la minima unidad de produccion y con la cual

el analisis sera mucho mas preciso.

Como conclusion de la produccion y demanda requerida se puede
afirmar que la demanda requerida ha sido muy superior a la produccion
realizada por la embotelladora. De acuerdo al Gerente comercial la
produccion faltante es cubierta comprando productos a las empresas

competidoras.
d) Productividad del factor de mano de obra

Numero de paquetes elaborados por operario al mes
Tabla 6

Paquetes producidos por cada operario al mes

ITEM FEB MAR ABR MAY JUN  JUL
PRODUCCION 3684 3756 3752 3738 3728 3758
'II\'II;EEAJADORES 3 3 3 3 3 3

N DEPAQUETES' 1228 1252 1251 1246 1243 1253

Fuente: Elaboracion propia
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En latabla 6 se describe la cantidad promedio de paquetes fabricados
por cada trabajador durante el afio 2018. Se precisa que cada
trabajador en el mes de Julio elabord 1253 paquetes.

Cantidad de trabajo utilizado al mes expresado en h-H
Tabla 7

Cantidad de trabajo utilizado al mes expresado en h-H

ITEM FEB MAR ABR MAY JUN JUL
Dias trabajados/mes 24 25 25 26 25 25
N° trabajadores 3 3 3 3 3 3
:;ahoras trabajadas al 9 9 9 9 9 9
N° h-H/ mes 648 675 675 702 675 675

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 7 se observa la cantidad de horas-Hombre trabajadas por
mes durante los meses de Febrero a Julio del afio 2018. En el mes de
Julio se trabajaron 675 horas durante los 25 dias del mes. Es
importante resaltar que por politica de la empresa los trabajadores

laboran 9 horas diariamente.

Paquetes producidos por h-H
Tabla 8

Cantidad de paquetes fabricados por h-H en el mes de Julio

N° Porcentaje h-Hen aquetes/
PRODUCTOS de bot/h-n P29
Botellas ‘s el mes h-H
produccién
Cotri Kola 500 mL 29520 40.73% 274.9 107.4 7.16
Cotri Kola 300 mL 42960 59.27% 400.1 107.4 4.47
TOTAL 72480 100.00% 675.0

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 8 se muestra la cantidad de paquetes producidos por cada
hora-Hombre en el mes de Julio. Las botellas producidas y el
porcentaje de produccién fueron tomados de la tabla 5, ese porcentaje

es asignado a las horas-Hombre totales tomadas de la tabla 7.
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Posteriormente se divide la cantidad de botellas producidas entre la
cantidad de horas-Hombre por cada tipo de producto, con lo cual se
determina la cantidad de botellas producidas por hora-Hombre,
finalmente se divide esa cantidad por el nimero de botellas por
paquete que se observa en la tabla 5 con lo cual se determiné el
numero de paquetes por hora-Hombre. Al final se determiné que se
fabricaron 7.16 paquetes de Cotri Kola de 500 mL por cada hora
hombre y se fabricaron 4.47 paquetes de Cotri Kola de 300 mL por
cada hora hombre, siendo esa la productividad del factor mano de
obra.

Pago de sueldos mensual
Tabla 9

Pago de sueldos en el mes de Julio

TRABAJADOR PROMEDIO
EDUARDO COTRINA S/. 1,200.00
ALCIDES LIMACHE S/. 950.00
LUIS MAYTA S/. 950.00
TOTAL S/. 3,100.00

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 9 se expone el pago por sueldos, en soles por mes, que
la empresa realiza a los trabajadores del area de produccion de la
embotelladora. El sefior Eduardo Cotrina el cual es el encargado de la
planta embotelladora es el que recibe un sueldo mayor por ser el mas
experimentado de los trabajadores. Los sefiores Alcides Limache y

Luis Mayta reciben el monto de S/. 950, el cual es el sueldo minimo.
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Costo de la mano de obra por paquete
Tabla 10

Costo de la mano de obra por paquete durante el mes de Julio

NO
Porcentaje N° Bot/ Costo de
PRODUCTO  N° Bot de  COStOMO - ode Faaquetes/ o
../ Producto Costo de
produccion MO /Paquete
MO
Cotri Kola 500 0 S/. S/.
L 29520 40.73% 1,262.58 23.381 1.559 0.64
Cotri Kola 300 o S/. S/.
L 42960 59.27% 1837.42 23.381 0.974 1.03
S/.
TOTAL .00Y
(0] 72480 100.00% 3,100.00

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 10 se muestra el resultado del costo de Mano de obra por
paquete producido, el cual se calcula dividendo el nimero de botellas
entre el costo de mano de obra por producto, lo cual dej6 como
resultado el nimero de botellas por sol de mano de obra; después esa
cantidad se divide entre el nimero de botellas por paquete; lo cual deja
el numero de paquetes por cada sol de mano de obra. Finalmente se
invierte las unidades con lo cual nos queda el costo de la mano de
obra por paquete. Este resultado indica que se invierte S/. 0.64 soles
en mano de obra por paquete de Cotri Kola de 500 mL producida y se
invierte S/. 1.03 soles en mano de obra por paquete de Cotri Kola de
300 mL.

e) Productividad del factor materia prima

Asignacién Mensual de agua tratada para la produccion

Tabla 11

Asignacién Mensual de agua tratada en litros.

FEB MAR ABR MAY JUN JUL
Dias Trabajados al o4 o5 o5 26 25 25
Mes
Asignacion Diaria 1400 1400 1400 1400 1400 1400

Asignacion Mensual 33600 35000 35000 36400 35000 35000

Fuente: Elaboracion propia
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Enlatabla 11 se observa la cantidad de agua tratada que se le asigna
al proceso en promedio durante un mes, este resultado se obtuvo
multiplicando los 1400 litros de agua tratada asignada diariamente por
el nimero de dias trabajados. Con lo cual se obtuvo un consumo de

agua tratada en el mes de Julio de 35000 litros.
Cantidad de materia prima que contiene un paquete

Tabla 12

Cantidad de agua tratada por paquete

N°bot/paquete Lt/bot bot/Lt Lt/ paquete
Cotri Kola 500 mL 15 0.5 2 7.5
Cotri Kola 300 mL 24 0.3 3.333 7.2

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 12 se expone la cantidad de agua tratada expresada en
litros que contiene un paquete de cada una de las presentaciones.
Esto se obtuvo multiplicando la el contenido de la botella de cada
producto por el numero de botellas por paquete con lo cual se obtuvo
gue el paquete de Cotri Kola 500 mL contiene en su interior 7.5 litros
de agua tratada vy el paquete de Cotri Kola 300 mL contiene en su

interior 7.2 litros de agua tratada.

Litros utilizados y mermas al mes

Tabla 13

Cantidad de litros utilizados y mermas en el mes de Julio

PRODUCCION Porcentaie Eficiencia
PRODUCTOS d ! Lt Mermas dela
N° Lt tili Ny asignados (Lt) materia
paquetes utilizacion prima
Cotri Kola 1968 14760 53.39%  18684.90 3924.90
500 mL
Cotri Kola 1790 12888  46.61%  16315.10 3427.10
300 mL
TOTAL 3758 27648  100% 35000  7352.00 78.99%

Fuente: Elaboracion propia
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En latabla 13 se muestra la cantidad de litros de agua tratada utilizada
por paquete, estos datos se obtuvieron primero multiplicando la
produccion de paquetes mensual por la cantidad de litros de agua
tratada por paquete que se calcul6 enlatabla 12, con lo cual se obtuvo
la cantidad de litros producidos por mes; después se determiné el
porcentaje de consumo de agua tratada por producto, posteriormente
se multiplica ese porcentaje por la cantidad de litros de agua tratada
asignada para la produccién de la tabla 11. Finalmente se divide la
cantidad total de litros producidos entre la cantidad de litros asignados
por mes, donde se puede destacar que existe aproximadamente un
78.99% de utilizacion eficiente del agua tratada mientras que existe
aproximadamente un 21.01% de agua tratada que es desperdiciada,

la cual es llamada merma.

Cantidad de botellas por litro consumido al mes

Tabla 14

Cantidad de paquetes producidos por litro de agua tratada

ODUCTOS s derte P
Cotri Kola 500 mL 1968 18684.90 0.105
Cotri Kola 300 mL 1790 16315.10 0.110

TOTAL 3758 35000

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 14 se presenta la cantidad de paquetes y botellas
producidas por cada litro de agua tratada utilizada, estos datos se
obtuvieron dividendo la cantidad de paquetes producidos entre la
cantidad de litros de agua tratada utilizada, dando como resultado la
cantidad de paquetes producidos por litro de agua tratada utilizada, lo
cual expresa que se produce 0.105 paquetes de Cotri Kola 500 mL por
cada litro de agua tratada y se producen 0.110 paquetes de Cotri Kola
300 mL por cada litro de agua tratada, lo cual es la productividad del

factor materia prima.

Costo de Materia prima por paquete fabricado
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Para determinar el costo de materia prima por paquete es importante
destacar que a la empresa le cuesta S/.0.1383 soles por el
tratamiento de cada litro de agua, el cual incluye el tratamiento quimico

y el tratamiento en filtros.

Tabla 15

Costo de Materia prima por paquete fabricado en el mes de Julio

NO
Costo de
NO
PRODUCTOS Lt/mes Cos.t ° d(.e paquetes/ MP
Paquetes materia prima  Costo de
/paquete
MP
Cotri Kola 500 mL 1968 18684.90 S/. 0.76 S/
) 2,584.12 ) 1.31
Cotri Kola 300 mL 1790 16315.10 S/- 0.79 S/-
’ 2,256.38 ’ 1.26
TOTAL 3758 35000 S/
4,840.50

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 15 se destaca el costo en soles de agua tratada utilizada
por paquete, lo cual indica que por cada paquete elaborado de Cotri
Kola de 500 mL se invierten S/. 1.31 soles y por cada paquete
elaborado de Cotri Kola de 300 mL se invierten S/. 1.26 soles.

f) Productividad del factor energia eléctrica

Consumo y costo de energia eléctrica

Tabla 16:

Consumo en kWh y costo de energia eléctrica

FEB MAR ABR MAY JUN JUL
CONSUMO
(kWh) 1235 1269 1310 1280 1327 1305
S/. S/. S/. S/. S/. S/.
PAGO (/) 2,077.07 2,134.25 2,203.20 2,152.80 2,231.80 2,194.80

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 16 se registra el consumo en Kilowatts-hora de energia
eléctrica y el dinero en soles destinados al pago por el servicio de

energia eléctrica durante los meses de Febrero a Julio del 2018.
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Donde se expone que en Julio se consumieron 1305 kilowatts-hora de

energia por la cual se pagaron S/. 2,194.80 soles

Cantidad de paquetes fabricados por energia eléctrica
Tabla 17

Cantidad de paquetes fabricados por energia eléctrica utilizada

Porcentaje Energia N°
PRODUCTOS N° paquetes N° Bot de eléctrica Paquetes/
produccion asignada kWh
ﬁ?:” Kola 500 1968 29520 40.73% 531.51 3.70
ﬁ?:" Kola 300 1790 42960 59.27% 773.49 231
TOTAL 3758 72480 1305

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 17 se muestra la cantidad de paquetes fabricados por cada
kilowatt-hora de energia eléctrica consumida en el area de produccion.
Se observa que por la elaboracion de cada paquete de Cotri Kola de
500 mL se consumen 3.7 kilowatts-hora de energia eléctrica y por la
elaboraciéon de cada paquete de Cotri Kola de 300 mL se consumen

2.31 kilowatts-hora de energia eléctrica.

Costo de la energia eléctrica por paquete
Tabla 18

Costo de la energia eléctrica por paquete

PRODUCTO i?::g?ae N° Paquetes Paqu:fc;s/sol Costo de EE/
eléctrica de EE paquete
Cotri Kola 500 mL 895’3{ o1 1968 2.20 O'Z g
Cotri Kola 300 mL 1’3‘;3 o 1790 1.38 o‘z :
TOTAL 2,13{1-.80 3758

Fuente: Elaboracién propia

En latabla 18 se observa el costo de energia eléctrica en soles de por

cada paquete producido, lo cual indica que cada paquete de Cotri Kola
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de 500 mL cuesta S/. 0.45 soles de Energia Eléctrica, mientras que el

costo por paquete de Cotri Kola de 300 mL es de S/. 0.73 soles.
g) Productividad multifactorial

Para determinar la productividad multifactorial se debe tener en cuenta
el precio de venta de los productos. El precio de venta por cada uno
de los paquetes, para Cotri Kola de 500 y 300 mL, es de S/. 9.00 soles

Para el célculo de la productividad multifactorial de Cotri Kola de 500
mL es importante recordar el costo por paquete de cada uno de los
factores. En el caso de la mano de obra el costo por paquete es de
S/. 0.64 lo cual se destaca de la tabla 10, en el caso de la materia
prima el costo por paquete es de S/. 1.31 lo cual se rescata de la tabla
15 y en energia eléctrica el costo por paquete es de S/. 0.45 que se
obtiene de la tabla 18.

Para Cotri Kola de 300 mL en el factor mano de obra el costo por
paquete es de S/. 1.03 lo cual se destaca de la tabla 10, en el caso de
la materia prima el costo por paquete es de S/. 1.26 lo cual se rescata
de la tabla 15 y en energia eléctrica el costo por paquete es de S/. 0.73

gue se obtiene de la tabla 18.
Tabla 19

Productividad multifactorial de Cotri Kola de 500 y 300 mL

COTRI KOLA 500 mL COTRI KOLA 300 mL
VENTAS s/. 17,712.00 s/. 16,110.00
COSTO MANO DE OBRA s/. 1,259.52 s/. 1,843.70
COSTO MATERIA PRIMA s/. 2,578.08 s/. 2,255.40
COSTO ENERGIA

ELECTRICA s/. 885.60 s/. 1,306.70
COSTO FACTORES s/. 4,723.20 s/. 5,405.80
PRODUCTIVIDAD 3.75 298

MULTIFACTORIAL

Fuente: Elaboracién Propia
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La tabla 19 registra la productividad de los factores de mano de obra,
materia prima y energia eléctrica que genera la gaseosa Cotri Kola de
500 mL la cual nos da en promedio 3.75 esto indica que por cada S/.
1 invertido en mano de obra, materia prima y energia eléctrica la
empresa obtiene S/. 3.75 soles producto de las ventas. La tabla 19
también calcula la productividad multifactorial de Cotri Kola de 300mL
la cual nos da 2.98 en promedio esto indica que por cada S/.1 invertido
en mano de obra, materia prima y energia eléctrica la empresa obtiene

S/. 2.98 producto de las ventas.
4.2. APLICACION DE LA TEORIA DE RESTRICCIONES

4.2.1. Identificar

Para el inicio de la aplicacion de la Teoria de Restricciones se realizara

con el método de medicion de la productividad estudio de tiempos.
Estudio de tiempos de Cotri Kola de 500 mL
Toma de tiempos preliminar

De acuerdo a Kanawaty (1996) como parte de la ejecucion del estudio
de tiempos es importante hacer un analisis inicial preliminar con el fin
de tener datos mas precisos. En la tabla 20 se aprecian los datos
preliminares obtenidos durante los 25 dias de muestra del proceso de

embotellado.
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Tabla 20

Registro de tiempos preliminar de Cotri Kola de 500 mL

N° DE DIAS OBSERVADOS (TIEMPO EN seg)

o
E ACTIVIDAD E
= 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 &
1 SELECCION 47 349 2383 274 291 324 285 294 359 255 345 252 286 3.02 332 246 326 312 331 329 336 292 364 332 294 3.06
2 AOONODAPO 11.98 10.19 1273 11.12 11.89 11.23 10.82 9.94 1235 10.6 10.32 11.65 12.22 12.13 10.88 10.98 10.16 11.02 12.34 9.84 10.74 11.08 10.58 10.43 10.08 11.09
3 e PF 33.52 3677 36.42 35.18 39.73 39.44 35.53 32.86 37.43 35.19 36.11 34.06 3575 34.53 34.31 39.48 36.66 38.41 34.8 35.87 37.38 35.53 36.78 38.57 34.43 36.19
4 EMBOTELLADO 52.98 51.96 55.06 52.34 49.57 51.84 48.33 52.79 53.75 49.91 51.72 52.46 51.74 49.08 50.51 51.85 54.06 48.13 55.34 48.72 50.51 55.78 56.77 44.72 49.71 51.59
5 SONDAotPE 511 453 617 512 598 584 4.89 583 583 585 474 483 532 485 48 593 609 486 534 515 567 467 451 469 6.18 531
6 ETQUETADO  39.73 39.83 40.59 47.53 47.84 40.78 48.16 43.42 39.36 47.53 41.42 47.49 46.18 4571 44.81 44.15 40.94 42.77 46.58 45.92 47.29 48.15 48.71 45.6 47.95 44.74
7 EMPAQUETADO 36.91 41.85 42.13 37.88 39.56 38.39 38.37 39.61 38.12 38.55 40.47 54.02 39.13 38.81 37.61 38.68 39.41 39.07 37.63 41.33 42.47 34.29 36.42 41.08 39.28 39.64
8 paooral  3.03 3.53 433 294 411 372 312 3.19 3.53 288 425 303 363 3.25 3.25 3.63 3.08 396 361 293 3.32 334 406 337 317 3.45

Fuente: Elaboracién propia
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Latabla 20 muestra el registro de tiempos preliminar del cual se puede
notar que la operacion mas lenta es el embotellado con un tiempo de
51.59 segundos por paquete de Cotri Kola de 500 mililitros, que esta
compuesto por 15 botellas. Seguidamente es necesario utilizar la
férmula que indica Kanawaty (1996) para determinar el nimero de
observaciones que se van a realizar en el estudio de tiempos. En la
tabla 21 se observa el nimero de observaciones que se van a realizar
por cada una de las operaciones del proceso productivo de

embotellado.

Tabla 21:

Calculo del nUmero de observaciones de Cotri Kola de 500 mL

_ 40(yn' Y x? — (X x)? 2
ACTIVIDAD Zx sz i ( Zx )

>

L

=

RESULTADO REDONDEO

SELECCION

1 BOTELLAS 76.40 236.42 20.16 21
ACOMODADO

2 BOTELLAS 277.30 3093.14 9.01 10
VERTIDO DE

3  JARABE 904.74  32827.87 4.19 5

4 EMBOTELLADO 1289.63 66709.18 4.41 5
CONTROL DE

5 CALIDAD 132.80 713.15 17.49 18

6 ETIQUETADO 1118.44 50275.98 7.66 8

7 EMPAQUETADO 991.07 39587.05 12.15 13
INSPECCION

8 EMPAQUES 86.26 302.01 23.51 24

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 21 muestra el nUmero de observaciones que cada operacion
necesita para determinar el tiempo promedio, donde se destaca que la
Inspeccién de empaques requiere 24 observaciones para determinar
su tiempo promedio. Posteriormente se procedio al registro de tiempos
de acuerdo al numero de observaciones obtenidas. En la tabla 22 se
observa el registro de tiempos posterior al uso de la formula que

planted Kanawaty (1996) en las que el estudio de tiempos se basara.
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Tabla 22

Promedio del tiempo observado total de Cotri Kola de 500 mL

N° DE OBSERVACIONES (TIEMPO EN seg) o

[a)

= w

w ACTIVIDAD s

= 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 Q

o
SELECCION BOTELLAS 382 345 356 391 328 383 344 344 329 348 317 3.06 365 329 333 384 3.04 301 352 333 349 3.44
ACOMODADO BOTELLAS 11.85 11.48 12.03 12.78 10.62 11.04 12.18 10.84 11.76 11.84 11.64
VERTIDO DE JARABE 38.61 38.19 37.14 39.19 40.19 38.66
EMBOTELLADO 53.29 54.45 52.67 55.37 57.09 54.57
CONTROL DE CALIDAD 597 566 573 539 548 587 518 592 573 523 508 543 505 592 507 555 476 563 5.48
ETIQUETADO 47.12 44.13 49.76 47.43 46.11 45.59 46.35 47.74 46.78
EMPAQUETADO 37.94 39.14 3509 38.73 37.41 38.09 39.77 38.78 40.18 38.13 37.48 41.89 39.16 38.60
INSPECCION EMPAQUES 4,13 4,18 392 4.07 3.18 371 406 379 346 369 385 407 386 393 353 367 321 375 374 291 331 388 393 3.67 3.73

Fuente: Elaboracién propia
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La tabla 22 presenta el célculo del promedio de los tiempos de cada

actividad, el cual esta expresado en segundos por paquete.

Después de las observaciones y del célculo de tiempo promedio se
procedio a aplicar el método de Westinghouse, lo cual calculara el
tiempo base. Finalmente para el calculo del tiempo estandar se tomara
como porcentaje de suplementos 14% los cuales se justifican en el
anexo 7. En la tabla 23 se calcula el tiempo estandar en segundos por
botella de gaseosas producidas

Tabla 23

Célculo del tiempo estandar de Cotri Kola de 500 mL

s TIEMPO METODO WESTINGHOUSE FACTOR TIEMPO TIEMPO TIEMPO TIEMPO
w ACTIVIDAD PROMED VALBEACI NORMAL  SUPLEME Eggg‘g’* ESTANDAR
= 10 m = T C N O BASE NTARIO  prouere  PORBOTELLA
SELECCION
BOTELLAS 3.44 -0.05 0.02 -0.03 000 094 323 045 3.69 0.2457

ACOMODADO
ACOMODA 11.64 003 000 -0.03 -0.02 1.01 1176 1.65 13.40 0.8936

VERTIDO DE
vl 38.66 0.03 -0.04 -0.03 -0.08 091 3518 493 4011 2.674
EMBOTELLADO  54.57 0.06 0.00 -0.03 0.00 1.06 57.85 8.10 6595 4.3965
CONTROL DE
oo 548 003 -0.04 -0.03 -002 097 532 074 606 0404
ETIQUETADO  46.78 0.03 -0.08 -0.03 0.02 0.97 4538 635 5173 3.4485

EMPAQUETADO  38.60 0.03 0.00 -0.03 0.02 1.05 40.53 5.67 46.20 3.0802

o N o o~ W N P

INSPECCION
Paviesyid 373 003 002 -003 001 106 395 055 451 03004
TOTAL 15.4429

Fuente: Elaboracién propia

Seguidamente se calculo el tiempo estandar en segundos por botella,
el cual en el caso de Cotri kola de 500 ml se dividieron los tiempos
entre 15. Por lo tanto en la tabla 24 se muestran los tiempos estandar
en segundos por botella del producto Cotri kola de 500 ml, el cual esta
compuesto por 15 botellas, de donde se determiné que la operacién
mas lenta es el embotellado con un tiempo de 4.3965 segundos por
botella que significa que cada botella de 500 ml necesita 4.3965
segundos para ser embotellada. Con lo cual el diagrama de

operaciones queda de la siguiente manera:
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO DE BEBIDAS GASEOSAS- JULIO 2018

EMPRESA: “Inversiones Cotrina”

DIAGRAMA N°: 1

PRODUCTO: Botellas de Gaseosa 500 mL

METODO : Actual

FECHA: 01/09/2018

OPERACION: Embotellado

ELABORADO POR : Alex Galvan Quispe

OPERARIO: Eduardo Cotrina

BOTELLAS PET 500 mL

0.25 seg

0.90 seg

JARABE DILUIDO

SELECCION BOTELLAS

ACOMODADO DE
BOTELLAS

2.67 seg VERTIDO DE JARABE
AGUA TRATADA
TAPA ROSCA s
) 4
4.40seg ( 4 EMBOTELLADO
040 seg | 4 CONTROL DE CALIDAD
ETIQUETAS

3.08 seg

ETIQUETADO

EMPAQUETADO

0.30 seg

INSPECCION DE
2

EMPAQUES

A

A

BOTELLAS EMPAQUETADAS
DE GASEOSA DE 500 mL

RESUMEN
ACTIVIDADES CANTIDAD
OPERACIONES 6
INSPECCIONES 2
TOTAL 8

Figura 18: Diagrama de operaciones del proceso de Cotri Kola de 500 mL

Fuente: Elaboracién propia

Cotri Kola de 300 mL

Asi como previamente se realiz6 para Cotri Kola de 300 mL se elabor6

una tabla de observaciones de tiempo preliminares.
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Tabla 24

Registro de tiempos preliminar de Cotri Kola de 300 mL

N° DE OBSERVACIONES (TIEMPO EN seg)

o]
E ACTIVIDAD E
= 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 &
1 SELECCION 446 3.56 3.82 437 381 395 519 3.89 469 442 539 372 376 4.83 4.01 429 484 522 401 523 437 354 437 4.44 467 435
2 fOONODAPO 1931 1835 18.75 18.18 16.92 17.65 18.98 15.54 15.65 17.31 19.55 19.21 15.63 17.33 18.49 16.49 19.33 18.73 17.84 15.38 18.84 15.13 18.21 17.41 16.36 17.62
3 VAAROPE 5847 56.96 54.59 62.12 57.46 63.47 63.64 63.57 64.63 65.25 55.57 56.84 55.67 60.19 55.13 59.89 55.09 59.84 61.93 56.27 56.28 59.85 59.97 54.64 56.57 58.96
4 EMBOTELLADO 83.99 72.52 84.72 84.85 82.62 73.71 84.58 73.25 75.03 84.68 80.04 75.98 79.11 72.57 81.72 85.57 74.34 71.83 77.79 75.12 72.88 84.65 76.36 79.31 76.72 78.56
5 SooAo-PE 681 803 7.43 7.3 921 682 837 7.97 937 729 7.65 821 881 938 965 804 838 857 855 675 9.61 654 858 8.83 934 821
6 ETIQUETADO  75.83 80.33 63.28 67.43 72.53 68.53 79.99 63.69 70.87 69.84 68.56 79.56 78.45 75.19 76.11 80.01 65.93 64.35 72.37 78.72 79.59 75.27 76.63 76.07 69.53 73.15
7 EMPAQUETADO 49.28 58.79 51.67 52.52 53.06 53.52 52.58 60.13 49.67 55.17 51.71 53.22 52.31 61.11 53.68 54.76 55.77 52.96 51.21 55.98 55.53 52.79 55.18 52.72 59.59 54.20
8 puaoora 461 532 478 499 581 595 483 552 476 576 455 611 645 542 443 471 613 513 558 476 6.11 621 617 557 635 5.44

Fuente: Elaboracién propia
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En la tabla 24 se manifiesta el registro de tiempos preliminares en
segundos por paquete, del cual se puede notar que la operacion mas
lenta es el embotellado con un tiempo de 78.56 segundos por paquete
de Cotri Kola de 300 mililitros, el cual esta compuesto por 24 botellas.
Seguidamente se utilizd la férmula de Kanawaty (1996) para

determinar el niUmero de observaciones necesarias.
Tabla 25

Calculo del nUmero de observaciones de Cotri Kola de 300 mL

(40( n'yx?— (Y x)? :
n=

yx
25 ¥ |

= ACTIVIDAD
=
RESULTADO REDONDEO

SELECCION

1 BOTELLAS 108.85 481.1699 24.43 25
ACOMODADO

2 BOTELLAS 440.57 7810.9217 9.65 10
VERTIDO DE

3 JARABE 1473.89 87173.8837 5.15 6

4 EMBOTELLADO 1963.94 154838.0684 5.76 6
CONTROL DE

5 CALIDAD 205.32 1708.3242 20.94 21

6 ETIQUETADO 1828.66 134514.0660 9.02 10

7 EMPAQUETADO  1354.91 73657.8905 4,94 5
INSPECCION

8 EMPAQUES 136.01 749.92 21.56 22

Fuente: Elaboracién propia

Después de obtener el niumero de observaciones se registraron los
tiempos de acuerdo al registro. En la tabla 25 se muestra el nUmero
de observaciones que requiere cada una de las operaciones, donde
se destaca que la operacion de seleccion de botellas requiere 25
observaciones para determinar su tiempo en promedio. En la tabla 26
se observa el registro de tiempos en segundos por paquete en las

cuales el estudio se basara.
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Tabla 26

Promedio del tiempo observado total de Cotri Kola de 300 mL

N° DE OBSERVACIONES (TIEMPO EN seg) 9
s [a)
il ACTIVIDAD <
= 1 2 3 4q 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 8
o
;  SELECCION 4.60
BOTELLAS 496 472 488 448 389 495 468 456 514 535 439 449 523 476 458 365 391 422 447 446 485 522 473 445 407 :
,  ACOMODADO 17.59
BOTELLAS 17.17 1845 16.17 19.17 17.62 1806 17.68 17.06 1824 16.26 :
3 VERTIDODEJARABE 5765 6045 63.29 5838 6295 58.92 60.27
4 EMBOTELLADO 86.33 8367 8404 8301 8337 81.94 83.73
5 CONTROL DE 8.27
CALIDAD 778 753 794 867 897 7.82 874 817 7.83 798 938 882 793 797 771 775 853 815 737 954 899 ~
6  ETIQUETADO 66.53 71.83 7328 69.55 71.87 7537 7244 7655 7470 75.73 72.79
7 EMPAQUETADO 57.11 57.44 6478 59.81 60.37 59.90
8 INSPECCION 5.79
EMPAQUES 612 608 578 471 516 536 629 623 642 515 630 558 628 615 522 605 526 599 534 563 607 6.12 :

Fuente: Elaboracién propia
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Después de las observaciones y del registro de tiempos se procedio

nuevamente a aplicar el método de Westinghouse tal y como lo

indican Niebel y Freivals (2009) para calcular el tiempo base Y

finalmente se utilizo el tiempo base multiplicado por el porcentaje de

suplementos el cual es de 14% y se registra en el anexo 7, con lo cual

se hallaron los tiempos estandar de cada operacion.

Tabla 27

Célculo del tiempo estandar de Cotri Kola de 300 mL

TIEMP TIEMP T.
s TIEMPO METODO WESTINGHOUSE FA(E:)-EOR ) ) TIEOMP ESTANDAR
w ACTIVIDAD PROME NORM SUPLE POR
E DIO V%ﬁgﬁA AL O MENT ESXQN BOTELLA
H E CT C BASE ARIO
1 SELECCION
BOTELLAS 460 -0.05 002 -0.03 0.00 094 433 061 493 02056
2 ACOMODADO
BOTELLAS 1759 003 0.00 -0.03 -0.02 101 1776 249 2025 0.8438
3 VERTIDO DE
JARABE 60.27 0.03 -0.04 -0.03 -0.08 091 5484 7.68 6252 2.6051
4 EMBOTELLADO 83.73 0.06 000 -0.03 0.00 1.06 8875 1243 101.18 4.2156
5 CONTROL DE
CALIDAD 827 0.03 -0.04 -0.03 -0.02 097 802 112 9.14 03808
6 ETIQUETADO 7279 0.03 -008 -0.03 0.2 097 7060 9.88 80.49 3.3536
7 EMPAQUETADO 59.90 0.03 000 -0.03 0.2 105 6290 881 7170 2.9876
) INSPECCION
EMPAQUES 579 003 002 -003 001 106 613 086 699 02913
TOTAL 14.8834

Fuente: Elaboracién propia

En latabla 27 se calculo el tiempo estandar en segundos por paquete,

el cual después se dividid entre 24 para calcular el tiempo estandar

en segundos por botella. Es importante destacar que la operacion mas

lenta es la de embotellado con un tiempo estandar de 4.2156

segundos por botella lo cual hace que esta operacion sea la restriccidon

de este sistema productivo. Finalmente se observa que el tiempo

estandar total es de 14.8834 segundos por botella.
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO DE BEBIDAS GASEOSAS- JULIO 2018

EMPRESA: “Inversiones Cotrina” DIAGRAMA N°: 2
PRODUCTO: Botellas de Gaseosa 300 mL METODO : Actual

FECHA: 01/09/2018 OPERACION: Embotellado
ELABORADO POR : Alex Galvan Quispe OPERARIO: Eduardo Cotrina

BOTELLAS PET 300 mL

0.21 seg SELECCION BOTELLAS
0.84 seg ACOMODADO DE
JARABE DILUIDO N BOTELLAS
2.61 seg @ VERTIDO DE JARABE
AGUA TRATADA
TAPAROSCA |
A\ 4
4.22 seg @ EMBOTELLADO
0.38 seg | 14 CONTROL DE CALIDAD
ETIQUETAS -
Y
2.35 seg
PLASTICO ETIQUETADO
EMPAQUETADO

2 INSPECCION DE
EMPAQUES

0.29 seg

A 4
BOTELLAS EMPAQUETADAS
DE GASEOSA DE 300 mL

RESUMEN
ACTIVIDADES CANTIDAD
OPERACIONES 6
INSPECCIONES 2
TOTAL 8

Figura 19: Diagrama de operaciones de Cotri Kola de 300mL
Fuente: Elaboracion propia
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4.2.2. Explotar

Para explotar la restriccion es necesario de acuerdo a Goldratt (2004)
gue la operacion-restriccién encontrada trabaje a la maxima velocidad

posible.

Después de haber realizado el estudio de tiempos se encontré que
existia una demora en el traslado de la botellas desde la operacién de
embotellado hasta la de control de calidad y esto se debe a que la
mesa de trabajo (mesa N° 3) estaba ubicada muy lejos de la maquina

embotelladora como se puede apreciar en la siguiente figura.

Mesa N°4
CONTROL DE CALIDAD Y ETIQUETADO

—

MesaMN* 5

EMPAQUETADO

MesaM*1

ACOMODADO

Figura 20: Distribucién de las mesas de trabajo
Fuente: Elaboracién Propia

Con la ubicacion de la mesa N° 3 se identificé en el proceso de ambos
productos que en la operacion de embotellado existe una demora de
3.5 segundos por cada 24 botellas. Para eliminar ese tiempo
desperdiciado se ha propuesto que la mesa N° 3 se ubique a
continuacién de la maquina embotelladora, tal y como se grafica en la

siguiente figura.
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Mesa NF 4
CONTROL DE CALIDAD Y ETIQUETADO

——

Mesa N* 5
EMPAQUETADO

EMIEDTEWLADDRA =

Mesa N*1

ACOMODADO

Mesa N2

Figura 21: Distribucion nueva de las Mesa N° 3
Fuente: Elaboracion Propia

Con la nueva ubicacion de la mesa N°3 se eliminaran los 3.5 segundos
de tiempo desperdiciado por el transporte de 24 botellas de gaseosa.
En la siguiente ecuacion se calcula el nuevo tiempo del proceso de
embotellado en ambos productos.

3.5 seg

_ seg
Sabor = 0 1458 /bot

Tiempo perdido por botella =

Si se perdian 3.5 segundos por cada 24 botellas entonces por cada
botella se perdia 0.1458 segundos por cada botella. Entonces para
calcular el nuevo tiempo estandar se le resta el tiempo perdido por
botella a | tiempo estandar de embotellado de cada producto, lo cual

se muestra en las siguientes ecuaciones:
T.E.Embotellado 500ml = 4.3965 — 0.1458 = 4.2507
T.E. Embotellado 300ml = 4.2156 — 0.1458 = 4.0698

Con las operaciones realizadas se observa que el tiempo estandar de
la operacion de embotellado se redujo para Cotri Kola de 500 mL y
también para Cotri Kola de 300 mL. Con lo cual la nueva tabla de

tiempos estandar quedaria de la siguiente manera:

97



4.2.3.

Tabla 28

Tiempo estandar explotado de la operacion de embotellado

T. ESTANDAR DE COTRI T. ESTANDAR DE
KOLA DE 500 EN COTRI KOLA DE 300 EN
ACTIVIDAD SEGUNDOS POR SEGUNDOS POR
BOTELLA BOTELLA
1  SELECCION BOTELLAS 0.2457 0.2056
ACOMODADO
2 BOTELLAS 0.8936 0.8438
3 VERTIDO DE JARABE 2.674 2.6051
4 EMBOTELLADO 4.2507 4.0698
5  CONTROL DE CALIDAD 0.404 0.3808
6 ETIQUETADO 3.4485 3.3536
7 EMPAQUETADO 3.0802 2.9876
INSPECCION
8  EMPAQUES 0.3004 0.2913
TOTAL 15.2971 14.7376

Fuente: Elaboracion Propia

La tabla 28 muestra los tiempos estandar en segundos por botella de
Cotri Kola de 500 y 300 mL. Se observa que la operacion de
embotellado se ha reducido, haciendo que trabaje mas rapido. Con lo

cual se ha explotado la restriccion del sistema.
Subordinar

Después de identificar y explotar la restriccion del sistema es
fundamental iniciar con el proceso de subordinar, tarea que se

ejecutara con la aplicacion del balance de lineas de ensamble.

Para iniciar con el balance de lineas, en palabras de Garcia (2005),
es fundamental conocer cual es la produccion diaria esperada, la cual
se obtiene de la demanda maxima, la cual fue registrada en Abril del
2018.
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Tabla 29

Demanda requerida maxima registrada durante el 2018

Unid Demanda Demanda
Demanda maxima en Porcentaje de maxima en
. por C
maxima botellas participacion botellas
paquete -
mensual diaria
Cotri Kola500 mL 2980 15 44700 45.18%
Cotri Kola 300 mL 2260 24 54240 54.82%
5240 98940 3958

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 29 registré la cantidad de 2980 paquetes de Cotri Kola de 500
mL, asi como 2260 paquetes de Cotri Kola de 300 mL que la empresa
tuvo como demanda requerida durante el mes de Abril del 2018. Esta
por lo tanto esta es considerada como la produccion esperada. Debido
a que el tiempo estandar fue calculado en botellas, es importante
calcular la cantidad de botellas que se deberan producir. En la tabla
29 también muestra la cantidad de botellas necesarias de produccion

esperada y el porcentaje de produccion por cada tipo de producto.

Después de calculada la produccion esperada diaria es importante
comentar que de acuerdo a la politica de la empresa los operarios
trabajan 9 horas diarias, los cuales son 540 minutos al dia y 32400

segundos al dia

Posterior al calculo la produccion diaria esperada y el tiempo de trabajo
diario en segundos es necesario iniciar con el proceso de ensamble

de lineas.

Debido a que la linea de produccion de Cotri Kola de 500 y 300 mL
solo tienen diferencias menores (Las cuales son tamafio de botella y
empaque) lo cual se evidencia en la figura 2 y sus operaciones
productivas son las mismas, lo cual se muestra en las figuras 17 y 18,
esta linea de produccién es considerados una linea de ensamble de
modelo mixto. Teniendo en cuenta a Durango, Orejuela y Ortiz (2014)
una linea de ensamble de modelos mixtos describe a un grupo que

estd compuesta por un conjunto de productos que se diferencian
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mutuamente solamente por caracteristicas menores, sin embargo sus
funciones principales son esencialmente iguales. Del mismo modo
Suasnabar (2015) menciona que la empresa AJEPER S.A. en la
ciudad de Huancayo, elabora sus multiples productos en una sola linea
de produccion, por lo cual es considerado como una linea de

produccion de modelo mixto.

El balanceo de lineas de ensamble de modelo mixtos se resuelve de
acuerdo a Scholl y Becker (citados por Durango, Orejuela y Ortiz,
2014) con la reduccion a modelo Unico. Este método tiene como
finalidad simplificar el problema de modelos mixtos y tratarlos como si
fuera un modelo Unico de produccion. Desde el punto de vista de
Matanachi y Yano (como se cita en Durango, Orejuela y Ortiz, 2014)
se propone una férmula para calcular el tiempo estandar promedio en

cada estacion, la cual es:

Donde:

e a = actividades u operaciones

Wa = Tiempo promedio estandar de las actividades

j  =Modelo de producto

m; = Participacion del tipo de producto en la demanda esperada

d;, = Tiempo estandar de la actividad a para el modelo j

Para calcular el tiempo estandar promedio de cada operacion es
importante tener en cuenta que existen dos modelos de producto (j)
los cuales son Cotri Kola de 500 y 300 mL, el porcentaje de
participacion de la produccién esperada del producto 1 (Cotri Kola de
500 mL) es de 45.18% vy del producto 2 (Cotri Kola de 300 mL) es de
54.82% y el tiempo estandar de cada actividad u operacion por cada

tipo de producto (d;,) se obtuvo de la tabla 28.
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Tabla 30

Tiempo estandar en promedio de las actividades

T. ESTANDAR DE T. ESTANDAR DE T. ESTANDAR DE
ACTIVIDAD COTRI KOLA DE 500 COTRI KOLA DE ACUERDO A LA
(seg/bot) 300 (seg/bot) FORMULA (seg/bot)
SELECCION
1 BOTELLAS 0.2457 0.2056 0.2237
ACOMODADO
2 BOTELLAS 0.8936 0.8438 0.8663
VERTIDO DE
3 JARABE 2.6740 2.6051 2.6362
4 EMBOTELLADO 4.2507 4.0698 4.1515
CONTROL DE
5 CALIDAD 0.4040 0.3808 0.3913
6 ETIQUETADO 3.4485 3.3536 3.3965
7 EMPAQUETADO 3.0802 2.9876 3.0294
INSPECCION
8 EMPAQUES 0.3004 0.2913 0.2954
TOTAL 15.2971 14.7376 14.9903

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 29 se calcul6 el tiempo estandar de la linea de modelo
mixto. Una vez determinada el tiempo estandar del modelo mixto el
cual se registra en segundos por botella, este pasa a ser un problema
de modelo de linea simple el cual se resolvera con el método heuristico
utilizando como base el diagrama de operaciones. En la tabla 30 se
muestra el cuadro de actividades y de precedencias del proceso de
embotellado, de acuerdo al diagrama de operaciones planteado en las

figuras 18 y 19.
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Tabla 31:

Cuadro de actividades de la linea de produccion

TIEMPO
TAREA ACTIVIDAD 5:‘3?\%:32 PREE@?::OR A

A SELECCION BOTELLAS 0.2237 -
B ACOMODADO BOTELLAS 0.8663 A
C VERTIDO DE JARABE 2.6362 B
D EMBOTELLADO 4.1515 C
E CONTROL DE CALIDAD 0.3913 D
F ETIQUETADO 3.3965 E
G EMPAQUETADO 3.0294 F
H INSPECCION EMPAQUES 0.2954 G

TIEMPO TOTAL 14.9903

Fuente: Elaboracion propia

Una vez propuesta el cuadro de actividades y precedencias, se
procedié a realizar el célculo del tiempo de ciclo utilizando la formula

propuesta por Chase, Jacobs & Aquilano (2009), el cual es:

32400 *°9/ ..
058 T,

= 8.1860 *“7/, .

La ecuacion anterior indica que el tiempo de ciclo o tiempo maximo de
una estacion de trabajo es de 8.1860 segundos por botella, después
de determinar el tiempo de ciclo es necesario, de acuerdo a Chase,
Jacobs y Aquilano (2009), realizar el calculo del nimero minimo de

estaciones de trabajo para lo cual utilizo la formula:

seg

14990379/ L83 =2

- seg - L =
8.1860 ~°/p .

Con la ecuacion se determiné que el numero tedérico minimo de
estaciones de trabajo que requiere el proceso es de 1.85
aproximadamente 2 estaciones de trabajo, lo cual significa que el

proceso necesitard 2 0 mas estaciones de trabajo.
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Posteriormente se elaboré el diagrama de precedencia, citando a
Chase, Jacobs & Aquilano (2009) el diagrama de precedencia es
fundamental para la ejecucion del balance de lineas. En la figura 21
se expone el diagrama de precedencia del proceso.

0.8663 4.1515 3.3965 0.2954

A

0.2237 2.6362 0.3913 3.0294

Figura 22: Diagrama De Precedencia
Fuente: Elaboracion propia

Después de graficado el diagrama de precedencia se procedié a
realizar la distribucion de actividades de acuerdo al numero de
estaciones de trabajo y el tiempo de ciclo, lo cual se representa en la
figura 22. Seguidamente se determind que el tiempo estandar de la
Estacion | es de 7.8777 segundos por botella, mientras que el tiempo
estandar de la Estacion Il es de 7.1126 segundos por botella.
Finalmente, es necesario determinar el nimero de operadores que
cada estacion de trabajo necesitard. Garcia (2005) propone la
utilizacion de la formula:

3958 bot

IP = 33400 seg

=0.1222 bot/, .

seg bot
7.8777 >/, . x0.1222
Nop1 = bof).86 /seg =1.119 = 2 operadores

7.1126 °°9/, . x0.1222 bot/, .
Nop2 = 0.86

=1.010 = 2 operadores

Con las ecuaciones se calculd que para una eficiencia planeada, que
es el porcentaje con el que el investigador planea que la linea trabaje.
(Garcia, 2005), es de 86 % en la linea, es necesario que se trabaje la

Estacién | con 2 operadores y en la Estacion Il también con 2
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operadores. Seguidamente se calculé la eficiencia de cada estacién
de trabajo el cual se muestra en la tabla 32.

Tabla 32

NUmero de Estaciones de Trabajo

N° DE

TIEMPO TIEMPO  EFICIENCIA
ESTACIONES ACTIVIDADES TIEMPO DE LA OPE':%?RORES DE DE LA
ESTACION L1 (16N CICLO  ESTACION
A 0.2237
B 0.8663
| . . .239
c 5 6362 7.8777 2 8.1860 96.23%
D 4.1515
E 0.3913
F 3.3965 o
I G 3.0294 7.1126 2 8.1860 86.89%
H 0.2954
Fuente: Elaboracion propia

4.2.4. Elevar

Una vez balanceada la linea de ensamble de acuerdo a Chase, Jacobs
& Aquilano (2009) es necesario calcular a eficiencia real de toda la

linea, lo cual se realiza con la formula:

seg

14.9903 °°7/, .
seg

2x 8.1860°°7/, .

Eficiencia real = x100% = 91.56%

De acuerdo a la formula el balance realizado tiene un 91.56% de
eficiencia, lo que indica que existe un 7.41 % que aun puede ser

aprovechada.

Despues de distribuida las estaciones de trabajo y detectada la
restriccion (Estacidén I) se procedera a hallar la capacidad de la misma
utilizando la formula de Chase, Jacobs & Aquilano (2009), el cual se

muestra en la tabla 33.
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Tabla 33

Capacidad de produccién de la estacion

TIEMPO TIEMPO CAPACIDAD DE LA

ESTACIONES ACTIVIDADES TIEMPO  DELA DE ESTACION
ESTACION  cICLO SEG MIN HOR

A 0.1675
B 0.7192
1 7.8777 8.1860 0.1222 7.33 439.78
C 2.1392
D 2.8188
E 0.3160
F 2.6915
] 7.1126  8.1860 0.1222 7.33 439.78
G 2.0765
H 0.2232

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 33 se aprecia que después de balanceada la linea de
produccion y encontrando que la estacion de restriccion es la estacion
| (Seleccion de botellas, Acomodado de botellas, Vertido de jarabe y
embotellado), se determind que su capacidad es de 439.78 botellas
cada hora con lo cual se subordina la capacidad de produccion de las
estaciones a esa estacion. Para elevar la restriccion del sistema es
necesario saber si la realizada es capaz de cubrir la demanda
requerida y esto se puede conocer comparando de la demanda
requerida del mes de Julio (antes) y la produccion realizada en

Setiembre (después) lo cual se puede apreciar en la siguiente tabla:
Tabla 34

Capacidad de produccién del area

Demanda requerida en  Produccion esperada en

PRODUCTOS el mes de Julio 2018 paquetes
ANTES DESPUES
Cotri Kola 500 mL 2814 2980
Cotri Kola 300 mL 2220 2260
TOTAL 5034 5240

Fuente: Elaboracion propia
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Como se observa en la tabla 34 la demanda requerida promediada del
mes de Julio del 2018 podria ser cubierta con la produccién esperada
posterior a la aplicacion de la Teoria de Restricciones

4.3. RESULTADO FINAL

Tabla 35

Produccion diaria de paquetes en el mes de Septiembre

Cotri kola500 Cotri kola 300 TOTAL
Fecha

=
&

mL mL DIARIO

1 01-sep 121 94 215
2 03-sep 116 88 204
3 04-sep 118 90 208
4 05-sep 118 90 208
5 06-sep 119 90 209
6 07-sep 119 90 209
7 08-sep 120 91 211
8 10-sep 119 90 209
9 11-sep 116 88 204
10 12-sep 122 93 215
11 13-sep 121 92 213
12 14-sep 120 90 210
13 15-sep 116 88 204
14 17-sep 119 90 209
15 18-sep 122 92 214
16 19-sep 121 92 213
17 20-sep 118 89 207
18 21-sep 119 90 209
19 22-sep 121 92 213
20 24-sep 118 89 207
21 25-sep 120 90 210
22 26-sep 122 92 214
23 27-sep 118 89 207
24 28-sep 118 89 207
25 29-sep 119 92 211

TOTAL 2980 2260 5240

Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla 35 se registra la produccién diaria del mes de Septiembre de

2018 (posterior a la aplicacion de la Teoria de Restricciones.)

Como la produccién después del balance de lineas cubre la demanda
requerida promedio es necesario determinar cuanto variara la productividad

de cada uno de los factores.

106



4.3.1. Productividad del factor mano de obra

Tabla 36

Productividad por operario

ANTES DESPUES
PRODUCCION 3758 5240
N° DE OPERARIOS 3 4
N° DE PAQUETES/OPERARIO AL MES 1253 1310

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 36 se observa el incremento de la cantidad de paquetes
producidos por operario antes de la aplicacion de la teoria de
restricciones era de 1253 paquetes por trabajador al mes,
posteriormente es de 1310 paquetes por trabajador al mes.

Horas hombre después de la aplicacion

Tabla 37

Cantidad de horas-Hombre trabajadas antes y después

ANTES DESPUES
Dias trabajados/mes 25 25
N° trabajadores 3 4
N° horas trabajadas al dia 9 9
N° h-H 675 900

Fuente: elaboracién propia

En la tabla 37 se aprecia que la cantidad de horas-Hombre trabajadas
se incrementd después de la aplicacion de la Teoria de Restricciones

pasando de 675 a 900 horas-Hombre por mes.
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Numero de paquetes por hora-Hombre
Tabla 38

Ndmero de paquetes por h-H antes y después

N° DE sotlls/ Porc:ntaj !1-H . Botellas Paquetes /h-H al
PRODUCTOS  PAQUET  o\n 2% °F¢  2SEC jhnal -
ES /MES Mes produccié  as por mes
n mes ANTES DESPUES

Cotri kola 2980 44700.0 45.18% 406.6 109.9 7.16 7.33
500 mL

Cotri Kola 2260 54240.0 54.82% 493.4 109.9 4.47 4.58
300 mL

TOTAL 5240 98940 100.00% 900.0

Fuente: elaboracién propia

En la tabla 38 se observa que después del estudio la cantidad
paquetes producidos por hora-Hombre se haincrementado, en el caso
de Cotri Kola de 500 mL se incrementé de 7.16 paquetes por hora-
hombre a 7.33 paquetes por hora hombre. En el caso de Cotri Kola de
300 mL se aument6 de 4.47 paquetes por hora-hombre 4.58 paquetes
por hora hombre.

PRODUCTIVIDAD DEL FACTOR MANO DE OBRA
8 7,16 7,33
6

4,47 4,58

4
2
0

Cotri Kola 500 ml Cotri Kola 300 ml

B ANTES m DESPUES

Figura 23: Productividad del factor mano de obra antes y después
Fuente: Elaboracién propia mediante el software Microsoft Excel 2013
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Costo de la mano de obra
Tabla 39

Costo de mano de obra por paquete

N° DE Porcentaje S/.de mano Costo de Mano de
PRODUCTOS  botellas de de obra / botellas/  paquete  obra por paquete
. Producto al sol s/sol
[/mes Produccién
mes ANTES  DESPUES
CotriKola 11700  asisw  s/.182975 2443 1620 o S
>00 mt S e ' ' 0.64  0.61
Cotri Kola . s/. s/.
300 mL 54240 54.82% S/.2,220.25 24.43 1.018 1.03 0.98

TOTAL 98940 100.00% S/.4,050.00

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 39 se aprecia el costo de mano de obra por hora- hombre
utilizada para elaborar un paquete. En el caso de Cotri Kola de 500 mL
el costo de cada paquete por h-H se redujo de S/. 0.64 soles por
paguete a S/. 0.61 soles por paquete y en el caso de Cotri Kola de 300
mL el costo de cada paquete por h-H se redujo de S/. 1.03 soles por
paquete a S/. 0.98 soles por paquete.

COSTO DE MANO DE OBRA POR PAQUETE ELABORADO
S/.1,20
S/.1,00

S/1,03 ¢/ og
$/.0,80
/ 5/.0,64 570,61

S/.0,60

S/.0,40

S/.0,20
S/.-

Cotri Kola 500 ml Cotri Kola 300 ml

B ANTES m DESPUES

Figura 24: Costo de mano de obra por paquete elaborado antes y después
Fuente: Elaboraciéon propia mediante el software Microsoft Excel 2013

109



4.3.2. Productividad del factor materia prima
Tabla 40

Cantidad de agua tratada asignada a la produccién

PROMEDIO
ANTES DESPUES
DIAS TRABAJADOS X MES 25 25
ASIGNACION DIARIA DE AGUA TRATADA Lt 1400 1700
ASIGNACION MENSUAL DE AGUA Lt 35000 42500

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 40 se expone la asignacion mensual de agua tratada que
la empresa se dispone a asignar al proceso después de la aplicacion
de la Teoria de Restricciones. Se observa que hubo un incremento en
la asignacion de agua tratada diariamente que pasé de 1400 a 1700
litros.

Litros utilizados y mermas al mes
Tabla 41

Eficiencia de la Materia prima antes y despues

PRODUCCION Porcent Eficiencia de la
R Lt materia prima
PRODUCTOS ajede utilizados MERMAS
utilizaci / (Lt)
paquete ./ es 6n mes ANTES  DESPUES
s/mes

Cotri Kola 500

mL 2980 22350 57.87% 24594.14 2244.14

Cotri Kola 300

mL 2260 16272  42.13% 17905.86 1633.86

TOTAL 5240 38622 42500 3878.0 78.99% 90.88%

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 41 se contempla la eficiencia de la utilizacion del agua
tratada lo cual antes era de 78.99% Yy después es de 90.88 %, con lo
cual se observa que es la eficiencia de la utilizacion de agua se

incremento.
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Cantidad de paquetes por litro de agua tratada

Tabla 42

NUmero de paquetes por litro de agua tratada antes y después

Paquetes / Lt utilizado al

ili mes
PRODUCTOS PAQUETES Lt utilizados
/Mes /mes
ANTES DESPUES
Cotri Kola 500 mL 2980 24594.14 0.105 0.121
Cotri Kola 300 mL 2260 17905.86 0.110 0.126
TOTAL 5240 42500

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 42 se evidencia la cantidad de paquetes elaborados por
litro de agua tratada después de la aplicacion de la Teoria de
restricciones, de donde destaca en Cotri Kola de 500 mL que antes se
fabricaban 0.105 posteriormente se fabricaran 0.133 paquetes por
cada litro de agua tratada, mientras que en Cotri Kola de 300 mL que
antes se fabricaban 0.110 después se fabricaran 0.139 paquetes por

cada litro de agua tratada utilizada.

PRODUCTIVIDAD DEL FACTOR MATERIA PRIMA
o 0,121 0,126
0,105 0,11
0,1
0,05
0
Cotri Kola 500 ml Cotri Kola 500 ml
B ANTES m DESPUES

Figura 25: Productividad del factor materia prima antes y después
Fuente: Elaboracién propia mediante el software Microsoft Excel 2013

Costo de agua tratada por paquete fabricado

Si el costo de cada litro de agua tratada es de S/. 0.1383 soles

entonces el costo de materia prima por cada paquete sera:
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Tabla 43

Costo de Agua tratada por paquete fabricado

Porcentaj  Costode S/ paquete
Paq:ete Litros ede Materia paq
utilizacion Prima ANTES DESPUES
Cotri Kola S/. s/. S/.
2 24594.14 7.879
500 mL 980 >9 ST8T% 34037 131 1.14
Cotri Kola S/. s/. S/.
22 17 . 42.139
300 mL 60 905.86 % 47638 126 1.10
S/.
0,
TOTAL 5240 42500 100.00% 5,877.75

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 42 se muestra el costo de materia prima por cada paquete
fabricado en la empresa embotelladora. Se observa que en el caso de
Cotri Kola de 500 mL el costo se redujo de S/ 1.31 soles de materia
prima por paquete a S/ 1.14 soles de materia prima por paquete.
Mientras que en el caso de Cotri Kola de 300 mL el costo se redujo de
S/ 1.26 soles de materia prima por paquete a S/ 1.10 soles de materia

prima por paquete

COSTO DE AGUA TRATADA UTILIZADA POR PAQUETE
ELABORADO

S/.1,40 s/.1,31
S/.1,30
S/.1,20
S/.1,10
S/.1,00
S/.0,90

S/.1,26

5/114 5/110

Cotri Kola 500 ml Cotri Kola 500 ml

B ANTES m DESPUES

Figura 26: Costo de agua tratada por paquete elaborado antes y después
Fuente: Elaboracién propia mediante el software Microsoft Excel 2013
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4.3.3. Productividad del factor energia eléctrica

Consumo y costo de energia eléctrica

Tabla 44

Consumo en kWh y pago de eléctrica antes y después

ANTES AHORA
CONSUMO (kWh) 1305 1494
PAGO (S/.) S/. 2,194.80 S/. 2,532.20

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 44 se registra el consumo de la energia eléctrica en

Kilowatts-hora, asi como el pago en soles por el servicio.

Cantidad de paquetes fabricados por energia eléctrica

Tabla 45

Numero de paquetes por kilowatt-hora antes y después

Porcentaj Energia P tes/ kWh
PRODUCTOS Paquete Bot/mes ede L eléctrica aquetes
s /mes produccio asignada
n ANTES  DESPUES
Cotri Kola500 mL 2980 44700 45.18% 605.85 3.70 4.41
Cotri Kola300 mL 2260 54240 54.82% 735.15 2.31 2.76

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 45 se percibe la cantidad de paquetes elaborados por

Kilowatt-hora consumida, de donde se observa que en Cotri Kola de

500 mL se incrementd la productividad de 3.70 a 4.41 paquetes

elaborados por cada Kilowatt-hora consumida, mientras que en el caso
de Cotri Kola de 300 mL la productividad aumenté de 2.31 a 2.76

paquetes elaborados por cada Kilowatt-hora consumida en la empresa

embotelladora.
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PRODUCTIVIDAD DEL FACTOR ENERGIA ELECTRICA
4,41

3,7
2,76
. .

Cotri Kola 500 ml Cotri Kola 300 ml

O B N W b~ U

B ANTES B DESPUES

Figura 27: Productividad del factor energia eléctrica antes y después
Fuente: Elaboracién propia mediante el software Microsoft Excel 2013

Costo de la energia eléctrica por paquete

Tabla 46

Costo de la energia eléctrica por paquete antes y después

paquetes/me paquetes/ soles/paquete

PRODUCTO Costo (S/.) . v
ANTES DESPUES
Cotri Kola 500 mL ~ $/.1,026.87 2980 2.90 S/ S/
0.45 0.38
Cotri Kola300 mL  $/.1,246.03 2260 1.81 S/ S/-
0.73 0.61
TOTAL $/.2,272.90

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 46 se observa el costo de la energia eléctrica consumida
por cada paquete elaborado. En el caso de Cotri Kola de 500 mL el
costo de la energia eléctrica se redujo de S/ 0.45 a S/ 0.38 soles de
energia eléctrica por cada paquete fabricado, Por otra parte en el caso
de Cotri Kola de 300 mL el costo de la energia eléctrica se redujo de

S/ 0.73 a S/ 0.61 soles por cada paquete fabricado.
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COSTO DE ENERGIA ELECTRICA POR PAQUETE
ELABORADO
5/.0,80 5/.0,73
/ S/. 0,61
S/. 0,60
5/- 0,45 S/.0,38
S/. 0,40
57,020 .
S/. -
Cotri Kola 500 ml Cotri Kola 300 ml
B ANTES m DESPUES

Figura 28: Costo de energia eléctrica por paquete elaborado antes y después
Fuente: Elaboracion propia mediante el software Microsoft Excel 2013

4.3.4. Productividad multifactorial

Para determinar la productividad multifactorial se debe tener en cuenta
el precio de venta de los productos. El precio de venta por cada uno
de los paquetes, tanto como para Cotri Kola de 500 y 300 mL, es de
S/. 9.00 soles

También es necesario recordar que el costo por paquete de cada uno
de los factores. Para Cotri Kola de 500 mL la mano de obra tiene un
costo por paquete de S/. 0.61 lo cual se destaca de la tabla 10, en el
caso de la materia prima el costo por paquete es de S/. 1.14 lo cual
se rescata de la tabla 15 y en energia eléctrica el costo por paquete
esde S/. 0.38.

Para Cotri Kola de 300 mL. El costo de la mano de obra el costo por
paquete es de S/. 0.98 lo cual se destaca de la tabla 10, en el caso de
la materia prima el costo por paquete es de S/. 1.10 lo cual se rescata

de la tabla 15 y en energia eléctrica el costo por paquete es de S/. 0.61
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Tabla 47

Productividad multifactorial antesy después

ANTES DESPUES
COTRI KOLA COTRI KOLA COTRI KOLA COTRI KOLA
500 ml 300 ml 500 mi 300 ml

S/. S/. S/. S/.
VENTAS 17,712.00 16,110.00 26,820.00 20,340.00
COSTO MANO DE S/. S/. S/. S/.
OBRA 1,259.52 1,843.70 1,817.80 2,214.80
COSTO MATERIA S/. S/. S/. S/.
PRIMA 2,578.08 2,255.40 3,397.20 2,486.00
COSTO ENERGIA s/. s/. s/. s/.
ELECTRICA 885.60 1,306.70 1,132.40 1,378.60

S/. S/. S/. S/.
COSTO FACTORES 4,723.20 5,405.80 6,347.40 6,079.40
PRODUCTIVIDAD 3.75 2.98 4.23 3.35
MULTIFACTORIAL 3.365 3.790

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 47 se calculé la productividad multifactorial de mano de
obra, materia prima y de energia eléctrica de la gaseosa Cotri Kola de
500mL la cual evidencia la existencia de un incremento de 3.75 a 4.23
esto indica que la productividad multifactorial aumenté en 0.48. Asi
también se determiné la productividad multifactorial de mano de obra,
materia prima y de energia eléctrica de la gaseosa Cotri Kola de
300mL la cual evidencia la existencia de un incremento De 2.98 a 3.42

esto indica que la productividad multifactorial aumenté en 0.44.

PRODUCTIVIDAD MULTIFACTORIAL

6
4 375 2 208 335 3,365 72
-1l 1l
0

Cotri Kola 500 ml Cotri Kola 300 mi PROMEDIO

B ANTES m DESPUES

Figura 29: Productividad multifactorial antesy después
Fuente: Elaboraciéon propia mediante el software Microsoft Excel 2013
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4.4. PRUEBAS DE HIPOTESIS
PRUEBA DE NORMALIDAD

Para la prueba de normalidad es necesario la utilizacién del software SPSS
tomando los datos de la productividad de Julio y de Setiembre. Para la
prueba de normalidad se utiliza el estadistico de SHAPIRO WILK ya que
los datos de la muestra son la cantidad de paquetes producidos durante 25
dias laborables de produccion.

Las hipoétesis son:

e Ho: los datos analizados siguen una distribucion normal
e Ha: los datos analizados no siguen una distribucién normal

Los supuestos de esta prueba son:

e pvalor > 0.05, los datos tienen un comportamiento parametrico

e pvalor <0.05, los datos tienen un comportamiento no paramétrico
Tabla 48

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl P aflﬁe)
Produccion 196 25 015 941 25 153
foepneg " 132 25 200 944 25 180

Fuente: Elaboracién propia mediante el software SPSS

La produccion antes tiene una significancia de 0.153 y como es mayor a

0.05 nos indica que la muestra tiene datos paramétricos.

La produccion después tiene una significancia de 0.148 y como es mayor a

0.05 indica que los datos son Paramétricos.
HIPOTESIS GENERAL

Como los datos son datos Paramétricos se utilizara la prueba de medias

del estadistico t-student para muestras relacionadas. Las hipétesis seran:
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e Ho: La aplicacion de la teoria de restricciones no incrementa la
productividad multifactorial de la empresa embotelladora de Gaseosas

Inversiones Cotrina.

Ho: ppq = Upg

e Ha: La aplicacion de la teoria de restricciones incrementa la
productividad multifactorial de la empresa embotelladora de Gaseosas

Inversiones Cotrina.

Ha: ppg < Upg
Tabla 49

Prueba de medias relacionadas de la productividad multifactorial

Media N Dgsv._ ) Desv. Error
Desviacion promedio
Productividad 3,365 25 0629 562
multifactorial antes
Productividad 3,790 o5 10600 663

multifactorial después

Fuente: Elaboracién propia mediante el software SPSS

En La tabla 49 se observa que la media de la productividad antes (3,365)

tiene un valor menor que la productividad después (3.790).

PRUEBA DE MEDIAS RELACIONADAS DE LA PRODUCTIVIDAD
MULTIFACTORIAL

39
3,8
3,7
3,6
3,5
3,4
3,3
3,2
31

3,79

3,365

ANTES DESPUES

i PRODUCTIVIDAD MULTIFACTORIAL

Figura 30: Prueba de medias relacionadas de la productividad multifactorial.
Fuente: Elaboracion propia mediante el software Microsoft Excel 2013.
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En la figura 30 se observa que la productividad multifactorial después es

mayor que la productividad multifactorial

antes, por eso se rechaza la

hipétesis nula y se acepta la hipétesis alternativa que dice que la aplicacion

de la Teoria de Restricciones incrementa la productividad multifactorial de

la empresa embotelladora de gaseosas “Inversiones Cotrina”.

Tabla 50

Prueba t de muestras relacionadas de la productividad multifactorial.

Diferencias emparejadas

95% de intervalo

Desv. de confianza de t I _Sig.
Media Deg\iz\éién Error_ la diferencia ’ (bilateral)
promedio
Inferior | Superior

Productividad
multifactorial
antes -
Productividad -,425 ,0340 ,007 -,439 -,411 -,448 | 24 ,000
multifactorial
después

Fuente: Elaboracion propia mediante el software SPSS

En la tabla 50 se aprecia que la prueba t de diferencia de medias obtenida

antes y después de la aplicacion de la Teoria de Restricciones tiene un

nivel de significancia de 0.000I el cual es menor a 0.05; lo cual permite

ratificar que se rechaza la hipoétesis nulay se acepta la hipotesis alternativa.
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HIPOTESIS ESPECIFICAS

Productividad del factor mano de obra

Tabla 51

Productividad diaria del factor mano de obra

ANTES DESPUES
Cotri Kola Cotri Kola Promedio Cotri Kola Cotri Kola Promedio
500 mL 300 mL 500 mL 300 mL
Dia1l 7.11 4.44 5.778 7.54 471 6.125
Dia 2 7.19 4.50 5.844 7.13 4.46 5.796
Dia 3 7.39 4.62 6.000 7.28 4.55 5.913
Dia 4 7.19 4.50 5.844 7.28 4.55 5.913
Dia5 7.19 4.50 5.844 7.31 4.57 5.936
Dia 6 7.23 4.52 5.874 7.31 4.57 5.936
Dia 7 7.33 4.58 5.952 7.38 4.61 5.994
Dia 8 7.29 4.56 5.922 7.31 4.57 5.936
Dia 9 7.33 4.58 5.952 7.13 4.46 5.796
Dia 10 6.96 4.35 5.657 7.52 4.70 6.112
Dia 11 7.10 4.44 5.766 7.45 4.66 6.053
Dia 12 7.10 4.44 5.766 7.33 4.58 5.958
Dia 13 7.19 4.50 5.844 7.13 4.46 5.796
Dia 14 6.90 4.31 5.609 7.31 4.57 5.936
Dia 15 7.19 4.50 5.844 7.48 4.67 6.076
Dia 16 7.00 4.38 5.688 7.45 4.66 6.053
Dia 17 7.35 4.59 5.970 7.23 4.52 5.877
Dia 18 7.19 4.50 5.844 7.31 4.57 5.936
Dia 19 7.10 4.44 5.766 7.45 4.66 6.053
Dia 20 6.96 4.35 5.657 7.23 4.52 5.877
Dia 21 7.19 4.50 5.844 7.33 4.58 5.958
Dia 22 7.29 4.56 5.922 7.48 4.67 6.076
Dia 23 7.04 4.40 5.718 7.23 4.52 5.877
Dia 24 6.96 4.35 5.657 7.23 4.52 5.877
Dia 25 7.19 4.50 5.844 7.39 4.62 6.008

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 51 muestra la productividad de mano de obra diaria calculada en

los meses de Julio (antes) y Setiembre (después).

e Ho: La aplicacibn de la teoria de restricciones no incrementa la

productividad de la mano de obra.

Ho: ppg = Upg

e Ha: La aplicacion de la teoria de restricciones incrementa la

productividad de la mano de obra

120



Tabla 52

Ha: ppg < ppg

Prueba de medias relacionadas del factor mano de obra

Media N De_sv._ ) Desv. Error
Desviacion promedio
Productividad de Mano de
Obra antes 5,81624 25 ,L108069 ,021614
Productividad de Mano de 505472 o5 1096069 019214

Obra después

Fuente: Elaboracion propia mediante el software SPSS

En la tabla 52 se observa que la media de la productividad de mano de obra

antes (5.816) tiene un valor menor que la productividad después (5.955)

por eso se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alternativa que

indica que la aplicacion de la teoria de restricciones incrementa la

productividad de mano de obra de la empresa embotelladora de gaseosas.

Tabla 53

Prueba t de muestras relacionadas del factor mano de obra

Diferencias emparejadas

Prueba t de muestras Desy | 95% deintervalo de Sig.
. Medi Desv. Error confianza de la t gl | (bilate
relacionadas edia Desviacién or. diferencia ral)
promedio - -
Inferior Superior
Productividad de
Mano de Obra
antes —
Productividad de -,138480 ,158369 ,031674 | -,203852 | -,073108 | -4,372 | 24 | ,000
Mano de Obra
después

Fuente: Elaboracién propia mediante el software SPSS

Latabla 53 expresa la prueba t de diferencia de las medias del factor mano

de obra obtenida antes y después de la aplicacion de la teoria de

restricciones tiene un nivel de significancia de 0.000 el cual es menor a

0.05; esto permite enfatizar que se rechaza la hipétesis nula y se acepta la

hipétesis alternativa.
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Productividad del factor materia prima

Tabla 54

Productividad diaria del factor materia prima

ANTES DESPUES
Cotri Kola Cotri Kola Promedio Cotri Kola Cotri Kola Promedio
500 mL 300 mL 500 mL 300 mL
Dia1l 0.105 0.110 0.107 0.124 0.129 0.127
Dia 2 0.106 0.110 0.108 0.118 0.123 0.120
Dia 3 0.109 0.113 0.111 0.120 0.125 0.123
Dia 4 0.106 0.110 0.108 0.120 0.125 0.123
Dia5 0.106 0.110 0.108 0.121 0.126 0.123
Dia 6 0.107 0.111 0.109 0.121 0.126 0.123
Dia 7 0.108 0.112 0.110 0.122 0.127 0.125
Dia 8 0.107 0.112 0.109 0.121 0.126 0.123
Dia 9 0.108 0.112 0.110 0.118 0.123 0.120
Dia 10 0.102 0.107 0.104 0.124 0.129 0.127
Dia 11 0.104 0.109 0.107 0.123 0.128 0.126
Dia 12 0.104 0.109 0.107 0.121 0.126 0.124
Dia 13 0.106 0.110 0.108 0.118 0.123 0.120
Dia 14 0.102 0.106 0.104 0.121 0.126 0.123
Dia 15 0.106 0.110 0.108 0.124 0.129 0.126
Dia 16 0.103 0.107 0.105 0.123 0.128 0.126
Dia 17 0.108 0.112 0.110 0.120 0.125 0.122
Dia 18 0.106 0.110 0.108 0.121 0.126 0.123
Dia 19 0.104 0.109 0.107 0.123 0.128 0.126
Dia 20 0.102 0.107 0.104 0.120 0.125 0.122
Dia 21 0.106 0.110 0.108 0.121 0.126 0.124
Dia 22 0.107 0.112 0.109 0.124 0.129 0.126
Dia 23 0.104 0.108 0.106 0.120 0.125 0.122
Dia 24 0.102 0.107 0.104 0.120 0.125 0.122
Dia 25 0.106 0.110 0.108 0.122 0.127 0.124

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 54 muestra la productividad de materia prima diaria calculada en

los meses de Julio (antes) y Setiembre (después).

Ho: La aplicacion de la teoria de restricciones no incrementa la

productividad de Materia prima.

Ha: La aplicacion de la teoria de restricciones

Ho: ppg = Upg

productividad de Materia prima

incrementa

la
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Ha: ppg < ppg

Tabla 55

Prueba de medias relacionadas del factor materia prima

Media N De.sv.. ] Desv. Error
Desviaciéon promedio
Er."d”c“"'dad de Materia ,10748 25 ,002023 ,000405
rima antes
Productividad de Materia 12360 o5 1002102 000420

Prima después

Fuente: Elaboracion propia mediante el software SPSS

En latabla 55 se observa que la media de la productividad del factor materia
prima antes (0.108) tiene un valor menor que la productividad del factor
materia prima después (0.124) por eso se rechaza la hipotesis nula y se
acepta la hipotesis alternativa que indica que la aplicacion de la teoria de
restricciones incrementa la productividad de mano de obra de la empresa

embotelladora de gaseosas Inversiones Cotrina.

Tabla 56

Prueba t de muestras relacionadas del factor materia prima

Diferencias emparejadas

Desy 95% de intervalo de Sig.
. Desv. ' confianza de la t gl | (bilate
Media o Error . !
Desviacién . diferencia ral)
promedio

Inferior Superior

Productividad de
Materia Prima
antes - -,016120 | ,003180 | ,000636 |-,017432 | -,014808 | -25,349 | 24 | ,000
Productividad de
Materia Prima
después

Fuente: Elaboracion propia mediante el software SPSS

L tabla 56 se aprecia la prueba t de diferencia de las medias de la
productividad del factor materia prima obtenida antes y después de la
aplicacion de la teoria de restricciones tiene un nivel de significancia de
0.000 el cual es menor a 0.05; esto permite resaltar que se rechaza la

hipétesis nula 'y se acepta la hipétesis alternativa.
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Productividad del factor energia eléctrica

Tabla 57

Productividad diaria del factor energia eléctrica

ANTES DESPUES
Cotri Kola Cotri Kola Promedio Cotri Kola Cotri Kola Promedio
500 mL 300 mL 500 mL 300 mL
Dia1l 3.68 2.299 2.989 4.541 2.838 3.690
Dia 2 3.72 2.325 3.023 4.297 2.686 3.491
Dia3 3.82 2.387 3.104 4.384 2.740 3.562
Dia 4 3.72 2.325 3.023 4.384 2.740 3.562
Dia5 3.72 2.325 3.023 4.401 2.751 3.576
Dia 6 3.74 2.337 3.038 4.401 2.751 3.576
Dia 7 3.79 2.368 3.079 4.444 2.778 3.611
Dia 8 3.77 2.356 3.063 4.401 2.751 3.576
Dia 9 3.79 2.368 3.079 4.297 2.686 3.491
Dia 10 3.60 2.251 2.926 4,531 2.832 3.682
Dia 11 3.67 2.294 2.982 4.488 2.805 3.646
Dia 12 3.67 2.294 2.982 4,418 2.761 3.589
Dia 13 3.72 2.325 3.023 4.297 2.686 3.491
Dia 14 3.57 2.232 2.901 4.401 2.751 3.576
Dia 15 3.72 2.325 3.023 4.505 2.815 3.660
Dia 16 3.62 2.263 2.942 4.488 2.805 3.646
Dia 17 3.80 2.375 3.088 4.357 2.723 3.540
Dia 18 3.72 2.325 3.023 4.401 2.751 3.576
Dia 19 3.67 2.294 2.982 4.488 2.805 3.646
Dia 20 3.60 2.251 2.926 4.357 2.723 3.540
Dia 21 3.72 2.325 3.023 4.418 2.761 3.589
Dia 22 3.77 2.356 3.063 4.505 2.815 3.660
Dia 23 3.64 2.275 2.957 4.357 2.723 3.540
Dia 24 3.60 2.251 2.926 4.357 2.723 3.540
Dia 25 3.72 2.325 3.023 4.454 2.784 3.619

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 57 muestra la productividad diaria del factor energia eléctrica

calculada en los meses de Julio (antes) y Setiembre (después).

o Ho: La aplicacién de la teoria de restricciones no incrementa la

productividad de Energia Eléctrica.

Ho: ppg = Upg

o Ha: La aplicacion de la teoria de restricciones incrementa la

productividad de Energia Eléctrica.

Ha: ppg < ppg
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Tabla 58

Prueba de medias relacionadas del factor energia eléctrica

Media N De.sv.. ] Desv. Error
Desviaciéon promedio
Productividad de Energia 3,00844 25 ,056054 011211
Eléctrica antes
Productividad de Energia 3.58700 o5 057981 011596

Eléctrica después

Fuente: Elaboracién propia mediante el software SPSS

En La tabla 58 se observa que la media de la productividad de energia

eléctrica antes (3.008) tiene un valor menor que la productividad materia

prima después (3.587) por eso se rechaza la hipétesis nula y se acepta la

hipotesis alternativa que indica que la aplicacion de la teoria de

restricciones incrementa la productividad del factor energia eléctrica de la

empresa embotelladora de gaseosas “Inversiones Cotrina”.

Tabla 59

Prueba t de muestras relacionadas del factor energia eléctrica

Diferencias emparejadas

Desy 95% de intervalo de Sig.
. Desv. esv. confianza de la t gl | (bilate
Media T Error . .
Desviacion . diferencia ral)
promedio - -
Inferior Superior
Productividad de
Energia Eléctrica
antes -
Productividad de -,578560 ,088363 ,017673 | -,615035 | -,542085 | -32,738 | 24 | ,000
Energia Eléctrica
después

Fuente: Elaboracién propia mediante el software SPSS

La pruebat de diferencia de las medias obtenida de productividad del factor

energia eléctrica antes y después de la aplicacion de la teoria de

restricciones tiene un nivel de significancia de 0.000 el cual es menor a

0.05; esto permite enfatizar que se rechaza la hipétesis nula y se acepta la

hipétesis alternativa.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

Esta investigacion tuvo como propoésito incrementar la productividad de los
factores de mano de obra, materia prima y Energia eléctrica, del area de
produccion de la empresa embotelladora “Inversiones Cotrina”, através de
la aplicacion de la teoria de restricciones, donde la productividad
multifactorial ha aumentado de 3.365 a 3.790 lo cual representa el 12.63%.
De acuerdo a las pruebas de hipotesis se aceptd la hipotesis general la cual
fue: “La teoria de restricciones incrementa la productividad multifactorial de

la empresa embotelladora de gaseosas”

Para la discusion de resultados es importante contrastar el resultado

obtenido con los antecedentes propuestos en el marco teorico.

En primer lugar es importante destacar que Hinostroza (2016) después de
la aplicacion de la teoria de restricciones en una empresa de fabricacion de
maquinas, determind que la productividad se incrementé de un 45% a un
80%,

Asi también Meza (2017) sefiala que como resultado de su investigacion la
productividad logré crecer de 63% a un 81%. De este modo la eficiencia
aumento de 69.36%, a 81.24% y la eficacia aument6 de 91.11 % a 99.62%.
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Poma (2017) después de realizada su investigacion, la cual se trataba de
la implementacion de la teoria de restricciones en una empresa de
confecciones, concluy6 que la productividad aumento de 0.93 a 1.06, lo

cual representa un 13.98%.

Almeida (2015) determiné que la utilidad neta registro un aumento
aproximado de 35%, esto significa que si la utilidad aumento entonces la
productividad también aument6 ya que son directamente proporcionales. ,
entretanto el inventario se redujo en un 40% y los gastos de operacion

permanecieron constantes

Del mismo modo segun Pisco (2006) el tiempo muerto de los equipos se
redujo en un 90%, de acuerdo a Kanawaty (1996) el tiempo muerto es aquel
tiempo donde el trabajador 0 maquina no ejecuta ninguna tarea, por lo cual
se infiere que si se redujo el tiempo muerto entonces las maquina trabajan
mas tiempo, lo cual hace que se fabriquen productos de manera rapida

aumentando asi la productividad.
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CONCLUSIONES

. La aplicacion de la Teoria de Restricciones incrementé la productividad

multifactorial, que paso de 3.365 a 3.79, que representa el 12.63 %.

. La aplicacion de la Teoria de Restricciones aumento la productividad del
factor mano de obra de 5.816 a 5.955 paquetes por hora-Hombre. Lo cual

representa el 2.39 %.

. La aplicacion de la Teoria de Restricciones increment6 la productividad del
factor materia prima de 0.108 a 0.124 paquetes por litro de agua tratada.

Que representa el 14.81%.

. La aplicacion de la Teoria de Restricciones mejoro la productividad del factor
de energia eléctrica de 3.005 a 3.585 paquetes por kilowatt-hora. lo cual

representa el 19.31%
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RECOMENDACIONES

1. Para reforzar la aplicacion de la metodologia Teoria de restricciones se
recomienda volver a aplicarla para calcular la productividad total de los
factores productivos con el fin de tener un mejor indice de productividad de

los recursos.

2. Se recomienda seguir los pasos de la aplicacion de la teoria de restricciones,
en las todas las areas de la empresa con el fin de mejorar cada uno de las
sectores de la empresa, debido a que la ejecucion de este estudio demostro
gue la productividad puede mejorar lo cual generara a la empresa mayor

produccion utilizando menos recursos, lo cual a la larga generara utilidades.

3. Se recomienda realizar una evaluacion constante de cada uno de los
procesos para seguir disminuyendo las restricciones que se puedan
encontrar en el sistema productivo, este proceso continuo se denomina

mejora continua.

4. Se sugiere realizar evaluaciones periddicas de la productividad de los

factores a fin de comparar el rendimiento de estos en la produccion.
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ANEXOS



ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: INCIDENCIA DE LA TEORIA DE RESTRICCIONES EN LA PRODUCTIVIDAD DE UNA EMPRESA DE CONFECCION TEXTIL.

PROBLEMAS OBJETIVOS JUSTIFICACION HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES METODO
GENERAL.: GENERAL: PRACTICA GENERAL.: METODO DE
i o _ i o INVESTIGACION:
¢De qué manera incide la|Determinar laincidenciade la|El estudio propone generar|La teoria de restricciones _Método cientifico
Teoria de Restrlcuor?es en_la teoria de restricciones en la|una alternativa de mejora |ncr§ment§ la prodl,Jctlwdad _Método Inductivo-deductivo
productividad  multifactorial | productividad — multifactorial | para lograr mayor | multifactorial del area de
de la empresa embotelladora | del &rea de produccién de la | productividad en la|produccién de la Empresa
de gaseosas “Inversiones|Empresa embotelladora de|organizacion y | embotelladora de Gaseosas ENFOQUE DE
Cotrina™? Gaseosas “Inversiones | consecuentemente lograr | “Inversiones Cotrina”. INVESTIGACION:
Cotrina” diversos objetivos INDEPENDIENTE -Cuantitativo
otnna-. ] I - Identificar
empresariales, por lo cual es Teoria de - Explotar
ESPECIFICOS .ESPECIFICOS importante  contar  con ESPECIFICAS Restricciones |- s - .
- Subordinar .
empresas sdlidas, que se Clovar TIPO DE INVESTIGACION:

-¢De qué manera incide la
teoria de restricciones en la
productividad del factor mano
de obra del area de
produccion de la Empresa
embotelladora de gaseosas?

-¢En qué medida influye la
aplicacién de la Teoria de
Restricciones en el factor
materia prima del area de
produccion de la Empresa
embotelladora de gaseosas?

-Determinar la incidencia de
la teoria de restricciones en
la productividad del factor
mano de obra del area de
produccion de la empresa
embotelladora de gaseosas.

- Calcular la influencia de la
aplicacién de la Teoria de
Restricciones en el factor
materia prima del &rea de
produccion de la empresa
embotelladora de gaseosas

posicionen en el mercado y
se desarrollen de acuerdo
las nuevas exigencias de sus
clientes

SOCIAL

La investigacion en la
Empresa embotelladora de
Gaseosas “Inversiones
Cotrina”, en el aspecto social
propone el desarrollo de la
empresa y para lograr su
vigencia en el mercado, lo
gue garantizard puestos de
trabajo a ciudadanos, con

-La aplicacion de la teoria de
restricciones aumenta la
productividad del factor mano
de obra del area de
produccion de la empresa
embotelladora de gaseosas.

- La aplicacién de la Teoria
de Restricciones incrementa
la productividad del factor
materia prima del area de
produccion de la empresa
embotelladora de gaseosas

-Investigacion Aplicada

NIVEL DE
INVESTIGACION:
-Explicativo-Descriptivo

DISENO DE
INVESTIGACION:
-Cuasi Experimental
-Longitudinal




-¢Cual es el impacto de la
aplicacion de la Teoria de
Restricciones en el factor
energia eléctrica del area de
produccion de la Empresa
embotelladora de gaseosas?

- Evaluar el impacto de la
aplicacion de la Teoria de
Restricciones en el factor
energia eléctrica del area de
produccion de la empresa
embotelladora de gaseosas.

incidencia directa en sus
familias y por lo tanto
influencia positva en la
economia del pais

METODOLOGICA

La investigacion, primero,
realizara& un diagnostico
preliminar en la empresa

teniendo en consideracion
las variables determinadas.
Luego se aplicara cada uno
de los pasos de la Teoria de
Restricciones, de acuerdo a
lo planteado en los textos,
finalmente se evaluard los
resultados. Se enfatizara en
la revisién documentaria para
conocer los niveles de
productividad, ademés del
conocimiento minucioso de
cada uno de los procesos
productivos. Existirdn tres
momentos fundamentales en
la ejecucion de la
investigacion. El primero sera
el diagnostico situacional de
la empresa y posteriormente
las mejoras tras la aplicacion
de la metodologia en
mencion.

- La aplicacion de la Teoria
de Restricciones mejora la
productividad del factor
energia eléctrica del area de
produccion de la empresa
embotelladora de gaseosas

DEPENDIENTE

Productividad
Multifactorial

-Mano de obra
-Materia prima
-Energia
Eléctrica

POBLACION Y MUESTRA:
-Poblacién infinita namero
paquetes que el area de
produccion elabora
-Muestra Nimero de
paquetes que se elaboran
durante 25 dias en el area de
produccion

-Muestreo no probabilistico

TECNICAS DE
RECOPILACION DE
DATOS:

-Andlisis de documento.
-Observacion Directa
-Entrevista

INSTRUMENTO DE
INVESTIGACION

- Ficha de Control de tiempos
-Guia de andlisis de
documentos.

-Guia de entrevista

TECNICAS DE
PROCESAMIENTO Y
ANALISIS DE DATOS:
-Software Ms. Excel
-Software SPSS




ANEXO 2
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE

JUNIO

JULIO

SEMANA

SEMANA

SEMANA

SEMANA SEMANA

SEMANAS 1 12|3|4.|/1|2(3|4|1(2|3|4]1|2|3|4|1| 2 |3]| 4

ANALISIS PRODUCCION ANTES
IDENTIFICAR LA RESTRICCION

Recoleccion de datos

Estudio de tiempos

Analisis de larestriccion
EXPLOTAR LA RESTRICCION

Planteamiento de la restriccion
SUBORDINAR LA RESTRICCION

Balance de lineas
ELEVAR LA RESTRICCION

Andlisis produccién después
VERIFICAR

Resultado de mejora de la productividad




ANEXO 3
MATERIALES PARA EL EMBOTELLADO DE GASEOSAS

BOTELLAS PET

TAPAS ROSCA




PLASTICO
TERMOENCOGIBLE




ANEXO 4
EQUIPOS PARA LA ELABORACION DE GASEOSAS

TANQUE

CARBONATADOR

MAQUINA
EMBOTELLADORA




MOTOR DE IMPULSO

SOPLETE DE GAS
PROPANO




ANEXO 5
PROCESO PRODUCTIVO DE EMBOTELLADO DE GASEOSAS

k-

SELECCION DE BOTELLAS

ACOMODADO DE
BOTELLAS
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CONTROL DE CALIDAD

ETIQUETADO




EMPAQUETADO

INSPECCION DE
EMPAQUES




ANEXO 6

COMPONENTES DE LA MEZCLA DE JARABE EN POLVO POR SABORES

Insumos para la
elaboracion de jarabe Kola
Negra

COMPONENTE CANTIDAD UNIIDDEAD

MEDIDA
AzUcar blanca industrial 50 Kg
Acido citrico 1500 Gr
Acido malico 100 ar
Color caramelo (caramelina) 1000 mL
Acido fosférico 1000 mL
Benzoato de sodio 250 gr
Edulcorante (acesulfame-k) 500 Gr

Insumos para la
elaboracion de jarabe
sabor Fresa

COMPONENTE CANTIDAD UNlljDEAD

MEDIDA
AzUcar blanca industrial 50 Kg
Acido citrico 1500 gr
Acido malico 100 gr
Rojo amaranto 500 mL
Acido fosférico 1000 mL
Benzoato de potasio 250 gr
Edulcorante (acesulfame-k) 500 Gr

UNIDAD
COMPONENTE CANTIDAD DE

MEDIDA
Azlcar blanca industrial 50 Kg
Acido citrico 1500 gr
Acido malico 100 gr
Colorante Naranja 500 mL
Acido fosforico 1000 mL
Benzoato de potasio 250 gr
Edulcorante (acesulfame-k) 500 gr

Insumos para la
elaboracion de jarabe
sabor Naranja




UNIDAD

COMPONENTE CANTIDAD DE
MEDIDA

AzUcar blanca industrial 50 Kg
Acido citrico 1500 gr
Acido malico 100 gr Insumos para la
Amarillo Tartracina 800 mi- <& elaboracion de jarabe Kola
Acido fosférico 1000 mL st
Benzoato de potasio 250 gr
Edulcorante (acesulfame-k) 500 Gr

UNIDAD
COMPONENTE CANTIDAD DE
MEDIDA
AzUcar blanca industrial 50 Kg
Acido citrico 1500 gr
_ — Insumos para la
Geitblia e (0 gr <& elaboracion de jarabe
Esencia de Limén 800 mL sabor Limén
Acido fosférico 1000 mL
Benzoato de potasio 250 gr
Edulcorante (acesulfame-k) 500 gr
Azlcar blanca industrial 50 Kg




ANEXO 7
TABLA WESTINGHOUSE PARA EL CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR

HABILIDAD
A1 | Habilisirmo

ESFUERZO
Al |Excesivo

A2 |Habilisimo
Bl |Excelente

A2 |Excesivo
Bl |Excelente

B2 |Excelente

C1 |Bueno

B2 |Excelente
Cl1l |[Bueno

C2 | Bueno

C2 |Bueno

(] Medio

(] fedio

El |Regular

E1l |Regular

E2 |Regular

E2 |Regular

F1 |Malo

Fl1 |[MMalo

FZ2 |Malo

F2 |[Malo

CONDICIONES

CONSISTENCIA

&, ideales
Excelentes

0.04
0.03

A Perfecta
Excelente

_BUEHEE
Medias

0.01
1]

Buena

| Regulares

Malos

| -0.02
-0.04

Regular
Palo

B
C
D |Media
E
F

SUPLEMENTOS ASIGNADOS PARA EL ESTUDIO DE TIEMPOS

SUPLEMENTO
FATIGA BASICA

PORCENTAJE |

3%

NECESIDADES PERSONALES

2%

CONTINGENCIA

3%

POLITICA DE LA EMPRESA

3%

SUPLEMENTOS ESPECIALES

3%

TOTAL

14%

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 8

GUIA DE ENTREVISTA

Fecha:

Objetivo: Esta guia de entrevista esta elaborada con el objetivo de conocer a

profundidad el proceso productivo de la empresa “Inversiones Cotrina”, asi como de los

problemas fundamentales que enfrentan, con el fin de resolver sus problemas mediante

esta investigacion:

1.

2.

3.

10.

¢Cuando inicié sus operaciones?
¢ Cuantos productos fabrica la empresa?
¢,Cuadles son las operaciones del proceso productivo?

¢Qué insumos, materiales y maquinas utiliza para la elaboraciéon de su

producto?
¢, Cudl es el costo por cada litro de agua tratada?

¢ Considera usted que el proceso productivo se puede realizar de otra

manera?

¢, Qué actividad, en su opinidn, considera que es la que toma mas tiempo?
¢ Realiza usted un analisis de sus procesos?

¢Ha comparado su productividad actual con la de periodos anteriores?

¢ Considera usted gue cuenta con los trabajadores necesarios para realizar

el proceso?

El Anexo 8 expone la guia de entrevista para la evaluacién del proceso productivo de

la empresa “Inversiones Cotrina”. Esta guia es un instrumento que permite observar de

manera mas profunda los problemas existentes en la linea de produccién de gaseosas

de dicha empresa.
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ANEXO 9

FICHA DE CONTROL DE TIEMPOS

FICHA DE CONTROL DE TIEMPOS
AUTORIZADO POR: HOJA N°:
FECHA:
OBSERVADO POR: LOTE N°:
OPERACION : OBSERVACION N°:
PRODUCTO: INICIO:
FINALIZACION:
TIEMPO TRANSCURRIDO
LOTE x PAQUETES
DESCRIPCION TIEMPOS (seg) D TOTAL
N
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
OBSERVACION: TIEMPO TOTAL POR LOTE (seg)
TIEMPO TOTAL POR PAQUETE (seg)
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ANEXO 10

GUIA DE ANALISIS DE DOCUMENTOS

GUIA DE ANALISIS
DE DOCUMENTOS

INVERSIONES COTRINA

TIPO DE DOCUMENTO:

N°:

ENCARGADO DEL AREA:

FECHA:
ANALISTA:

N° | ARCHIVOS ANALIZADOS

CONTENIDO ANALIZADO

COMENTARIO SEGUN EL
ANALSIS

OBSERVACIONES




ANEXO 11

FICHA DE VALIDACION DE EXPERTOS

INSTRUMENTO DE OPINION DE EXPERTOS

Godino Toma MilKa

Direclarn de (a

£.p Mj~ Melustnial

uPLA |

GUIA DE ANALISIS

DE
DOCUMENTOS

ALEX ESTANISLAO
GALVAN QUISPE

ASPECTOS A VALIDAR

1. CLARIDAD

Esta formulado
con lenguaje
apropiado

92

2. OBJETIVIDAD

Esta expresado
en capacidades
observables

9

3. ACTUALIDAD

Adecuado a la
Autoevaluacién

4. ORGANIZACION

Existe un orden
logico y claro

Ve

5. SUFICIENCIA

Comprende los
aspectos,

- | cantidad y

calidad

qa

6. INTENSIONALIDAD

Adecuada para
valorar aspectos
de la inversion y
crecimiento

Q0

7. CONSISTENCIA

Basados en
aspectos
tedricos-
cientificos de la
Autoevaluacién

90

8. COHERENCIA

Existe coherencia
entre los indices,

indicadores y las 92
dimensiones
9. METODOLOGIA La estrategia
responde al
propésito de la (B
investigacién
Total Parcial Fealé
TOTAL
320
OPINION DE APLICABILIDAD

1il. PROMEDIO DE VALORACION:

PV = gl0/9= 9/://3

Lugar y Fecha DNI N° Fln'::‘af:::‘:);z:rto Teléfono N°
Hoancao 24 de agorlo 20 | 20037714 A== | G553 10

A M , (e
Y INGENIERA INC

~ CIPN° 126028



ANSTRUMENTO DE OPINION DE EXPERTOS

I g gadiev flereve | \Nocont, Unidersrded| Guia DE ANALISIS

ALEX ESTANISLAO

ere ses : o) E};Z& DE
M ConGrevlaf bOCUMENTOs | GALVAN QUISPE

ASPECTOS A VALIDAR _

1. CLARIDAD Esta formulado _
con lenguaje 5 =0 90
apropiado
2. OBJETIVIDAD Esta expresado
en capacidades 92
observables
3. ACTUALIDAD Adecuado a la
Autoevaluacién 83
4. ORGANIZACION Existe un orden |
logico y claro ?
5. SUFICIENCIA Comprende los
aspectos,
- | cantidad y ?a
calidad
6. INTENSIONALIDAD Adecuada para
valorar aspectos ? )
de la inversion y
crecimiento
7. CONSISTENCIA Basados en
aspectos
tedricos- ?Z
cientificos de la
Autoevaluacién
8. COHERENCIA Existe coherencia
entre los indices,
indicadores y las 90
dimensiones
9. METODOLOGIA La estrategia
responde al ?/
propédsito de la
investigacién
Total Parcial

33854
8/6

TOTAL

OPINION DE APLICABILIDAD

1ll. PROMEDIO DE VALORACION: pv = &lbso-[90.c%

Firma del Experto
Informante

/4"“""‘3% & laafesﬁﬂw (99256 28 %m}j %y ¢o3 /95

1)
ﬁ"@% Javier Rome&oD UMseTngifs
7 CIP. N° 62004

Lugar y Fecha DNI N°® Teléfono N°




INSTRUMENTO DE OPINION DE EXRERTOS

FICHA DE CONTROL

Tiber Joe! Cono Copaso Dodtor lo. 7 DE oo
Ty Nodio Autb g Dos|  TIEMPOS

ASPECTOS A VALIDAR

1. CLARIDAD Esta formulado
con lenguaje 90
apropiado
2. OBJETIVIDAD Esta expresado
en capacidades 70
observables
| 3. ACTUALIDAD Adecuadoala t’ 7
Autoevaluacién
4. ORGANIZACION Existe un orden
légico y claro 78
5. SUFICIENCIA Comprende los
aspectos, Q0
cantidad y
calidad
6. INTENSIONALIDAD Adecuada para
valorar aspectos ?/
de la inversién y
crecimiento
7. CONSISTENCIA Basados en
aspectos
tedricos- H
cientificos de la
Autoevaluacién
8. COHERENCIA Existe coherencia
entre los indices, 53%
indicadores y las
dimensiones
9. METODOLOGIA La estrategia
responde al
propdsito de la ?/
investigacion
Total Parcial

523

807

2

TOTAL

OPINION DE APLICABILIDAD

1ll. PROMEDIO DE VALORACION: v = §aj/9=[99.3%
Firma del Experto
lnforman‘tq

' Lugar y Fecha DNI N°® Teléfono N°

2//08 (20 A3 1390 L

R TS R S e
A\ Tiber J Cano Camayo

i } ING FORESTAL Y AMBIENTAL
S REG CIP N° 101562
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EL DIRECTOR DE LA UNIDAD DE INVESTIGACION DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA DEJA:

CONSTANCIA N° 148

N
-
P

Que, el bachiller GALVAN QUISPE ALEX ESTANISLAO de la Escuela
Profesional de Ingenieria Industrial, con la tesis denominada:
“INCIDENCIA DE LA TEORIA DE RESTRICCIONES EN LA
PRODUCTIVIDAD DE UNA EMPRESA EMBOTELLADORA DE
GASEOSAS”, el mismo que ha sido ingresado por el SOFTWARE
TURNITIN FEEDBACK STUDIO obteniendo el 8% de similitud.

Se expide ln presente constancia para los fines pertinentes.

Huancayo, 30 de octubre 2018

De. Coblos 1Y Sanchez Guzman
DIRE NIDAD DE INVESTIGACION

CC, Arcinoo
CRSGioo

Facultad de Ingenieria Chomllos - Pabellon 8"
WWW ingeniena upla.edu pe



