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Resumen

La presenta investigacion tiene como objetivo proponer una mejora en el proceso de
produccién de empaque de arandano para incrementar la productividad. Para ello se hizo un
analisis de la situacion actual del proceso con ayuda de las herramientas de ingenieria como es
el diagrama de Ishikawa, Pareto, Balance de linea y también con el programa ProModel.

Se identifico que la productividad se debia en primer lugar por el personal no calificado, y
la falta de tecnologia. Con la propuesta de mejora se llegd que fue incorpora tecnologia se llego

a incrementar la productividad de 0.09 tn/ operario a 0.26 tn/ operario.

Palabras clave: Productividad, Promodel, Proceso, Balance de linea



Abstract

The objective of this research is to propose an improvement in the blueberry packing
production process to increase productivity. For this purpose, an analysis of the current situation
of the process was made with the help of engineering tools such as the Ishikawa diagram,
Pareto, Line Balance and also with the ProModel program.

It was identified that productivity was primarily due to unqualified personnel and the lack of
technology. With the improvement proposal, which was to incorporate technology, productivity
increased from 0.09 tn/operator to 0.26 tn/operator.

Keywords: Productivity, Promodel, Process, Line Balancing



Introduccion

En los ultimos afios las agroexportaciones han tomado un papel muy importante sobre todo
en los paises que se encuentran en desarrollo debido a las politicas de cambio que estan
asociadas a la expansion y liberacion del comercio internacional. En este contexto mundial hoy
en dia las empresas agricolas buscan ser competitivas con el aprovechamiento de sus recursos
para obtener una mejor rentabilidad. Sin embargo, existen paises que presentan problemas en
sus procesos debido a la mala asignacion o distribucion de sus recursos que los conllevan a
tener una baja productividad, como es en el caso de los paises de Costa Rica, Nicaragua,
Guatemala y Cuba, donde la mano de obra y la maquinaria no se aprovechan de forma correcta
debido a las paradas de maquinaria no planificadas y al personal no capacitado y desmotivado
que influyen negativamente en la productividad del proceso de empaque. [1]

El Pert es reconocido como uno de los paises con mayor fortaleza agricola en sus campos
debido a las diversidades climéticas que tiene, sin embargo, la empresa agroexportadoras
presentan inconvenientes en su productividad sobre todo en el proceso empaque ya que el 48%
de sus procesos se realizar de forma manual utilizando mano de obra no especializada con
rendimientos bajos que inciden negativamente en la productividad teniendo como resultado un
30% més que el costo de Chile. [2]

Una de las agroexportaciones peruanas que han tenido un gran auge durante las 2 Gltimas
décadas viene a ser el ardndano por ser considerado una fruta rica en vitaminas, en el 2021 se
incrementaron en un 37% respecto al afio anterior logrando alcanzar el liderazgo a nivel
mundial con un total de 221 mil toneladas [3], su mayor concentracion de produccion se
encuentra en los departamentos de la Libertad, Lambayeque, Lima, Ica, Ancash y Piura. [4].

En Lambayeque se encuentra una empresa agroindustrial que se dedica a la produccién y
exportacion de arandano, actualmente cuenta con baja productividad en el proceso de empague
a causa de los diversos problemas que se dan como es el personal no calificado, escases de
tecnologia y la escasez ce mano de obra.

Ante la problemaética antes dicha, la presente investigacion se formul6 la siguiente pregunta:

¢De qué manera el uso de PROMODEL incrementara la productividad en el proceso de
empaque de arandano? Teniendo como objetivo general:

Proponer una propuesta de mejora de proceso de empaque de arandano usando PROMODEL
para aumentar su productividad y como objetivos especificos; realizar un diagndstico de la

situacion actual del proceso de empaque de arandano, Elaborar la propuesta de mejora de



proceso de empaque usando PROMODEL para incrementar su productividad y por Gltimo

realizar una evaluacion econémica y financiera de la propuesta.

Revision Literaria

Productividad: Es la relacién entre los recursos utilizados y la produccion que se pudo
obtener, es el indicador que permite ver el uso eficiente de los recursos ya sea mano de obra,

insumos, energia, etc. [5]

.. Prod 1
Productividad =———<=2

insumos

Produccidn: Son aquellas actividades que se realizan para la elaboracién de un producto a
servicio haciendo uso de materiales, mano de obra y maquinas.

Proceso Industrial: es un conjunto de operaciones unitarias donde la materia prima se
somete a una seria de transformaciones ya sea fisica y/o quimica para obtener un producto final.
[5]

Promodel: Es un software que permite simular cualquier tipo de sistemas de servicios,
logistica, manufactura, etc, una vez definido el modelo se puede optimizar para los valores
encontrados de los pardmetros claves. [6]

Balance de linea: Es el método que permite determinar el nimero de operarios ideal para
una linea de produccion donde se ejecuta de forma consecutiva. [5]

Cuello de botella: Corresponde a la operacion que genera mayor tiempo en el proceso de
produccion, el cual es necesario buscar formar de como reducir ese tiempo. [7]

Tiempo muerto: Viene a ser la diferencia que hay entre el tiempo de ciclo y el tiempo
estandar de cada operacion.

Tiempo estandar: Tiempo que necesita un operario 0 maquinaria realice una tarea
determinada. [8]

Diagrama: Es el registro de los elementos y variables que contiene un proceso para obtener
un mejor resultado en el método que se desea emplear, se registran acontecimientos segun el
orden del proceso. [8]

Diagrama de operaciones: Diagrama donde se muestra una secuencia ordenada de forma
cronoldgica las operaciones e inspecciones que se dan en una linea de produccion y se indica
el ingreso de los insumos que se necesitan en un proceso de fabricacion de un producto. [8]
Para construir el diagrama de operaciones se utilizan 3 actividades con un simbolo respectivo:

Operacion: se representa mediante un circulo e indica cuando existe una transformacion de

la materia prima



Inspeccion: indica cuando la materia prima se somete a evaluacion y se representa en un
cuadro.

Inspeccion y operacion: se representa en un circulo dentro del cuadro e indica que se
realizara una inspeccion en una operacion.

Tabla 1: simbolos de diagrama de operaciones

Simbolos del diagrama de operaciones

siMBOLO SIGNIFICADO DESCRIPCION

- Transformacion de la materia
Operacion )
prima.
. Revision de calidad de la
Inspeccion _ ]
materia prima.
'.‘ Inspeccion y Realizar una operacidn vy
- .o - .
operacion revisar la calidad.

Fuente: Administracion de operaciones produccion y cadena de suministros
Diagrama de flujo: Se presenta las actividades del proceso de forma cronoldgica, la
diferencia entre el diagrama anterior es que se da mas detalles y se registra mas operaciones
como es el transporte y el almacenamiento. [5]

Tabla 2: simbolos utilizados en un diagrama de flujo

SIMBOLO SIGNIFICADO DESCRIPCION
» Transformacion de la materia
O Operacion )
prima.
» Revision de calidad de la pieza
D Inspeccion
trabajada
= Inspeccion y Realizar una operacion y revisar
.4 operacion la calidad.
Trasladar un material de un lugar
[:> Transporte
a ofro
) Almacenar el producto o materia
N/  Almacenamiento
prima
Material en espera de ser
D Demora
procesado

Fuente: Metodologia de la programacién
Automatizar: Permite controlar el proceso usando sistemas computarizados que ayuda a
reducir la mano de obra en un proceso, en la automatizacion se puede desde controlar un

maquina hasta hacer una planificacion de los pedidos para llegar los rendimientos requeridos.

Caballero [9] en su investigacion tuvo como objetivo realizar un balance de lineas para
reducir los costos de produccion de proceso de empaque de arandano, la metodologia que se

empelo fue de tipo aplicada , descriptiva y no experimental, para ello primero hizo un analisis



de la situacion actual de la empresa a través de estudios y tiempos de cada etapa del proceso y
observo que el cuello de botella se encontraba en el enclamshado y pesado, de acuerdo a la
demanda de 10.4 Tn/dia se hizo un balance de linea donde incorporo tecnologia y se
disminuyeron operarios en un 42% esto hizo que la productividad incremente de 94.6
Kg/operario a 231.13 Kg/Operario y los costos de disminuyan en S/.86,426, se concluyo que
con el balance de linea se mejoraron los pardmetros de produccién pasando de 7.29Tn dia a
10.4 Tn/dia 'y los tiempos muertos pasaron de 114.6 min a 19.9 min.

Saldafia [10] en su que tuvo como objetivo incrementar la productividad de una planta
empacadora de uva, la metodologia que se empleo fue de tipo aplicada , descriptiva y pre
experimental, el andlisis se hizo a través de uso de la herramienta six sigma, primero hizo un
analisis de la situacion actual de la empresa a través de un analisis de modos y fallas y efectos
del proceso para determinar las fallas potenciales que puede haber en el proceso de empaque y
se hizo u nuevo disefio de linea de empaque que tuvo como resultado que la productividad paso
de 20.4 caja/ operario a 24.5 cajas/ operario es decir 20.6% mas respecto al afio anterior y los
costos de produccion por caja de 8.2 Kg se redujo a S/ 3.2161. Finalmente se concluyo que se
deberia mejorar la infraestructura de recepcion para reducir el deshidratado y ademas crecio el
namero de contenedores empacados en 15.4%

Asencio [11] en su investigacion proponer una mejora de proceso para incrementar la
rentabilidad de la planta de fresco de esparrago, la metodologia utilizada fue de tipo aplicada ,
descriptiva y no experimental, realizdé un diagndstico del area de empaque donde a través de
estudios de tiempos y logro observar baja productividad y capacidad insuficiente, se propuesto
un hizo un estudio de tiempos y un balance de lineas para reducir los tiempos muertos pasando
la productividad en el esparrago verde de 33/03 Kg/hora a 3y 31.72 Kg/hora en esparrago
blanco, la eficiencia paso de 82.7 a 95% y se tuvo un ahorro de $ 129, 939. Se concluye que se
debe agregar una nueva linea de empaque para podres incrementar su produccion.

Loayza [12] en su investigacion tuvo como objetivo realizar un estudio para incrementar la
productividad en el area de empaque de uva de una empresa, la metodologia que se empleo fue
de tipo aplicada , descriptiva y no experimental y se hizo a través de encuestas y entrevistas
gue tuvo como resultado que los recursos que tenia la empresa no eran bien aprovechados
ocasionando desperdicios en el tiempo por lo que se propuesto una alternativa de mejora en el
area de empaque para disminuir el tiempo estandar de a 34.96 se concluye que la productividad
paso de 40 a 46 cajas/operario es decir u incremento de 15% y se tuvo un beneficio/costo de
S/1.53. Se concluye que el traslado y preparacion de materiales influia negativamente en la

productividad.
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Ganoza [13] en su investigacion tuvo como objetivo implementar mejoras en el proceso de
empaque de palta para incrementar la productividad de la empresa Chimu mediante el uso de
la ingenieria de métodos, la metodologia fue de tipo aplicada , descriptiva y experimental,
realizaron un diagnostico del sistema para saber los indicadores iniciales, utilizo el diagrama de
Ishikawa y encontrd que habia alto indice de rotura de stock y los métodos de trabajo no estaban
estandarizados, a través de la propuesta de mejora se logro incrementar la productividad de 89.9
a 123 Kg/operario. Se concluye que se debe saber el tiempo estandar de cada estacion de trabajo
para identificar los cuellos de botella que existen en el proceso.

Castillo et al [14] tuvo como objetivo proponer una mejora en el proceso de empaque de uva
para incrementar su productividad, la informacion que se recolecto se hizo a través de la
observacién del proceso y se elaboro una nueva distribucién de planta para aprovechar mejor
los espacios para aumentar la capacidad de produccién en un 66%, finalmente de concluye que
la productividad se incremento de 26 cajas/ operarios a 34 cajas/ operarios en peso loose y en
peso fijo de 38 cajas/operarios a 48 cajas/operarios asi mismo se obtuvo un ahorro de $ 179719.

Loayza [15]en su investigacion tuvo como objetivo determinar el impacto de los costos
operacionales en el area de empaque de esparrago fresco mediante la aplicacion de herramientas
de ingenieria, la metodologia que se empled tipo aplicada , descriptiva y cuasi experimental y
se identifico que las principales causas del problema fueron la falta de orden y limpieza en el
proceso y la mala asignacion de tiempos para el cambio de formatos, finalmente se concluye
que con la aplicacion de las herramientas de la ingenieria como son SMED, las 5 s y el balance
de linea, se concluye que con la aplicacion de las herramientas de mejora se redujeron los costos
en S/145 484 debido al incremento de la productividad a 3078 cajas /dia es decir el 16%.

Montalvo et al [16] en su investigacidn tuvo como objetivo incrementar la productividad en
el empaque de Jayanca Fruits a través de una propuesta de estudio de trabajo la metodologia
que se empleo fue aplicada, explicativo no experimental de tipo propositivo el cual se tuvo
como resultado que se dio con la propuesta fue el incremento de la productividad de 4.25 a 5.40
toneladas. Finalmente se concluye que con el uso de diagrama de operaciones se puede
disminuir los tiempos e incrementar la productividad.

Rivera [17] en su investigacion logré identificar como problema una baja productividad
debido a que en la etapa de seleccion se realiza de forma manual y presenta una duracién de
60.08 segundo/caja, tuvo como objetivo de proponer una mejora en el proceso productivo a
través de una simulacién de ProModel para incrementar la productividad teniendo como

resultado el aumento de su produccién en un 53%.
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De la Cruz [18] en su investigacion tuvo como objetivo reducir los costos operativos en el
area de mantenimiento y produccion para el diagndstico de la situacion actual hizo uso de las
metodologias Analisis FODA, Fuerzas de Porter, diagrama Ishikawa, Analisis PESTEL, se hizo
el plan de mejora usando las herramientas de Pronostico de demanda, MRP, el plan preventivo
de mantenimiento y se simulo en el ProModel 2016, se obtuvo como resultados: eliminacion
de los tiempos de parada de planta no programadas obteniendo una reduccion total del 54.65%
de los costos operativos.

Metodologia

De acuerdo con la problemaética anteriormente planeada, el disefio de la investigacion fue el
siguiente:

Diagnostico de la situacion actual del proceso de arandano fresco
De acuerdo con Ganoza [13] se realiz6 un diagrama de Ishikawa para identificar cuales son las
causas que provocan la baja productividad del proceso de empaque de arandano fresco,
asimismo se utilizo Pareto para identificar la principal causa y conforme con Caballero [9] se

hizo un andlisis de tiempo para encontrar el tiempo estandar del proceso (cuello de botella).

Proponer una propuesta de mejora de proceso de empaque de ardndano usando
PROMODEL para aumentar su productividad

Se realizara un balance de linea de acuerdo con la produccidn que se tiene proyectada y de
con los datos obtenidos se realizara una simulacion en ProModel para evaluar el incremento de
la productividad. [9]

Para ello se identificaron las estaciones de trabajo (localizaciones) y la materia prima que
recorrera en el proceso (entidades) y los arribos. [18]

Evaluacion economica financiera
Se hizo un analisis econoémico financiero de adquisicién de la maquinaria para la

automatizacion [18]



Resultados y discusion

Diagndstico de la situacion actual del proceso de arandano fresco
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El andlisis se hizo a traves del uso del diagrama de Ishikawa (ver ilustracion 1) donde se

identificaron las causas que conllevan a la baja productividad, seguidamente se establecieron

un valor para cada causa y con el uso de Pareto (ver ilustracion 2) se lleg6 a la conclusion que

la principal causa que lleva a una baja productividad seria la alta rotacion de personal, el escaso

uso de la tecnologia y la falta de persona.

llustracion 1: Diagrama de Ishikawa de la baja productividad

ProcS——__—_———— %00

Alta rotaciomge personal

Fal
Escasez de perso

AN

ta de mantenRjentos

Ausencia de control de

|\/| PO | PP S
vigeeTTarC S CUTT UTTCULUS

Retrasos de materiales en pro

adecuada limpieza tiempos
scaso uso de tecnologia

/

Medio
Ambiente

Materiales

/

Tabla 3: Puntuacion de las causas de la baja productividad

|

Baja
productividad

Causas Ponderacion Acum. | %
Alta rotacion de personal 43 10 430
Escaso uso de tecnologia 34 10 340
Escasez de personal 25 8 200
Ausencia de control de tiempos 31 6 186
Procesos no estandarizados 22 4 88
Falta de mantenimiento 28 3 84
Inadecuada limpieza 20 4 80
Materiales con defectos 10 3 30
Retrasos de materiales en proceso 15 2 30
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Tabla 4: Principales causas segun Pareto

Causas Ponderacién| Acum. %
1| Alta rotacién de personal 430 29% 29%
2 | Escaso uso de tecnologia 340 23% 52%
3 | Escasez de personal 200 14% 66%
4 | Ausencia de control de tiempos 186 13% 79%
5 | Procesos no estandarizados 88 6% 85%
6 | Falta de mantenimiento 84 6% 90%
7 | Inadecuada limpieza 80 5% 96%
8 | Materiales con defectos 30 2% 98%
9 Retrasos de materiales en proceso 30 20 100%
Total 1468

llustracion 2: Diagrama de Pareto de las causas de la baja productividad

Causas que originan la baja productividad

500 120%
450
400
L I ——
300
250
200
150
100

50

100%

80%

60%

40%

20%

II--O%
6 7

8 9

1 2 3 4 5

mmmm Escala de ponderacion =04

Adicional a ello se hizo un analisis de la linea de procesos para encontrar el tiempo estandar
donde se logro6 identificar que la linea de encamshado y pesado representa el cuello de botella

ya que es el tiene mayor tiempo 66.95 min.
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Etapa Toma de tiempos 10 | TE
1 2 3 4 5 6 7 8 9] 10
Recepcion 43.5(43.1(48.2|44.8(49.2|46.3|44.3|43.2|48.9|47.7| 45.92 | 413
Seleccion y clasificacion 66.1]61.6|65.9|66.7|63.9|66.6|67.9/69.9/68.4|65.1| 66.21 | 61.4
Etiquetado de clamshell 61.8159.4|55.1|57.1|58.7|57.2|60.9|59.8|58.7|58.4 | 58.71 | 56.28
Enclamshado y pesado 68.2168.9|63.8|67.3|65.3|66.7|66.5|71.0/64.3|67.5| 66.95 | 64.8
Armado y etiquetado de
cajas 38.7140.5]39.6(40.8/38.2|37.4|36.4|40.6|38.7|37.7| 38.86 | 36.8
Embalaje 58.3160.4|63.8|57.8|56.4(61.1|62.5[63.4|64.9|63.8| 61.24 | 58.6
Enzunchado 41.646.1|45.6/46.844.2|46.6|47.2|48.3|48.7|46.5| 46.16 | 415
Enfiado 43.1145.1144.4144.3|44.6|45.4144.6143.9(44.1|44.6| 44.41 | 405
Tabla 5: Balance de linea actual
Nro. C!e Recepcion SeI?C.Ciér.‘,y S EAGETTSEE Q;&i?:d% Embalaje Enzunchado Enfiado
operarios clasificacion y pesado -
clamshell de cajas
2 35 7 14 5 12 1 1
Unidad 1tn 1ltn 1tn 1tn 1tn 1tn 1tn 1tn
T.E (Min) 45.92 66.21 58.71 66.95 38.86 61.242 46.16 44.412

Produccion diaria:

e Tiempo de ciclo: 66.95 min/tn

e Tiempo base: 480 min/ turno

e Produccién: 7.16 tn/turno
Productividad:

e Produccion (P): 7.16 tn/turno
e Cantidad de operarios: 77
e Productividad: 92.98 Kg/operarios

Locaciones de la situacién actual

[ Locaciones
Hombre Cap. Unidades THs... Estadist

=g

seleccidn_y_clasificacién 1000 s Tiempo

epcidn_de materia_prims 1000 s Tiempo

Enclamshado_y pesads 1000 s Tiempo
Etiguetado_de_clamshell 1000 s Tiempo
s Tiempo, FIFO
banda_clamshell_stiguetado INFINITE s Tiempo, FIFO
Armado_y_etiquetado_de_cajas 1000 s Tiempo

Embalaje 1000

1
1
1
1

banda_clamshell INFINITE 1
1
1
1 s Tiempo
1

mnomwomowmom on|n
Domohowohowohow|h
a B a8 88 8 o
[ I O

ZEnzunchado 1000 s Tiempo

EEEEEEEE s Tiempo

ERERE R R e e =
FEEEEREER R R PR
B o omomoxoxomo®mo&|@

[

Mis Tismps, FIFO

E@E%@ ~EE 4 1?
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Entidades de la situacion actual

. Entidades
Icono Nombre Velocidad (Ppm)

_ammhmc 150 Series de tiempo
o clamshell 150 Series de tiempo
- chamshell etiquetado 150 Series de tiempo
<] caja_de_clamshell 150 Series de tiempo
(-9 arandanc_descarte 150 Series de tiempo
‘; 150 Series de tiempo

cajas_paletizadas

Proceso de la situacion actual

ﬁ Proceso (1] E

Entidad. .. Locacidn. - . Operacidn_ . .
arandano recepcic’:n_de_materia_prima wait e(41.55)min
arandanoc seleccion y_clasificacion Combine lOwait e(4€.15)min
arandano Enclamshado_y_pesado Combine l5wait e(4€.€4)min
clamshell Etiguetado_de_clamshell wait e(40)min
chamshell etiguetado Armado_y etigquetado_de cajas Combine &wait e (4€)min
caja_de clamshell Embalaje Combine lOwait e(45)min
cajas_paletizadas Enzunchado wait e(42)min
cajas_paletizadas Enfriado wait e(42)min
arandano_descarte Almacén_de_descarte

Layaut de la situacién actual

PROCESO DE EMPAQUE DE ARANDANO

Recepcién de materia prima

Enclamshado Armado y etiquetado m
y pesado Etiquetado de cajas
m —_— de clamshell Embalaje
Seleccion y
clasificacion
m Enzunchado
[~
SPERE g Rl
= 5

Almacén de descarte

>

11

= L
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Proponer una propuesta de mejora de proceso de empaque de ardndano usando
PROMODEL para aumentar su productividad

De acuerdo con la produccion proyectada que es de 10 tn se realiza una nueva propuesta de
balance de linea donde se incorpora tecnologia en la etapa de enclamshado y pesado y se obtiene

los siguientes resultados: (ver tabla 6)

PROCESO DE EMPAQUE DE ARANDANO MEJORA

Recepcién de materia prima

Enclamshado M Armad tiquetad:
rmado y etiquetado m
y pesado Etiquetado dey caj;ls .
e de clamshell Embalaje
L] i o
= o - ' !
@ |
Seleccion y &
clasificacion

m Enfriado Enzunchado
b
i |

Almacén de descarte

>

I

Tabla 6 Balance de linea con incorporacion de tecnologia

Nro de Seleccion y STGIEEL Enclamshado AERD 7
ODErarios Recepcion clasificacion esado etiqguetado Embalaje Enzunchado Enfiado | TOTAL
P clamshell yp de cajas
2 10 9 2 4 16 1 1 45
Unidad 1tn 2tn 3tn 41tn 5tn 6 tn 7tn 8tn
T.E 41 46.15 44,64 40 46 45.73 4298 42.16
(Min) ) ) ’ ) )
. . . Diferencia
Parametros Linea actual Linea balanceada :
Cantidad %
Produccién/dia 7.29 Tn/turno  10.4 Tn/turno 3.11 30%
Eficiencia 78% 95% 16% 17%
Tiempo muerto 114.57 min 19.9 min -94.58 -83%

Productividad M.O  0.09 tn/oper 0.26 tn/oper 0.15 59%
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Evaluaciéon econémica financiera

Para con la propuesta de mejora de ahorraria por afio un total de S/. 92427

\ C. Fijos Linea actual | Linea balanceada
Mantenimiento General 35,360 29,120
Mantenimiento tecnolégico - 2,000
S. Operarios 134,846 54,000
S. Administrativos
Jefe de Planta 10,000 1,000
Ing. Produccion 6,000 6,000
Ing. de calidad 6,000 6,000
auxiliares 12,600 9,000
Luz y agua 22,880 24,960
Depreciacion - 3,179
Total C. Fijos 227,686 135,259
C. Variables
Clamshell 50,107 50,107
Caja 188,240 188,240
Bolsa 104,000 104,000
Etiquetas 24,960 24,960
Total C. Variables 367,307 367,307 | Diferencia

\ Costo total 594,993 502,566 | 92,427

Conclusiones

El diagnostico se realiz6 a través del analisis de la situacion actual del proceso de empaque
de ardndano se hizo en primer lugar a través de la observacion identificando las causas que
hacen que la productividad sea baja, el analisis se hizo con el uso del diagrama Ishikawa y se
vio una valoracién de cada causa y con el uso del diagrama de Pareto se pudo que la principal
causa se debe a los operarios que no estan calificados, a la escasez de la mano de obray a que
la linea no cuenta con la suficiente tecnologia para cumplir con la demanda proyectada.

Con el uso del balance de linea se pudo ver cudl que el pesado y enclamshado era el cuello
de botella con un tiempo de 66.25 min/tn y una productividad de 0.09 tn/ operario.

La propuesta de mejora se hizo con la incorporacién de una maquina pesadora y el tiempo
estadandar bajo a 44.16 min/ tn con esto se llegdé a incrementar la productividad en 0.26

tn/operario y una ganancia de S/92 427 por afio.
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