UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA
LA MOLINA

ESCUELA DE POSGRADO
MAESTRIA EN ADMINISTRACION

“INDICADORES DE CONTROL DE PRODUCCION EN LA
PRODUCTIVIDAD DE UNA EMPRESA DE GALLETAS, EN LA
CIUDAD DE LIMA, 2014 - 2016»

Presentada por:
ROYERS LENIN RIVAS QUISPE

TESIS PARA OPTAR EL GRADO DE MAESTRO
MAGISTER SCIENTIAE EN ADMINISTRACION

Lima — Perd
2022



UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA
LA MOLINA

ESCUELA DE POSGRADO

MAESTRIA EN ADMINISTRACION

“INDICADORES DE CONTROL DE PRODUCCION EN LA
PRODUCTIVIDAD DE UNA EMPRESA DE GALLETAS, EN LA
CIUDAD DE LIMA, 2014 - 2016

TESIS PARA OPTAR EL GRADO DE MAESTRO
MAGISTER SCIENTIAE

Presentada por:
ROYERS LENIN RIVAS QUISPE

Sustentada y aprobada ante el siguiente jurado:

Mg. Sc. Jhan Magallanes Diaz Dr. jummyesmonuanca Acelfuno
PRESIDENTE ASESOR
Dr. Pedro Quiroz Quezada Mg. Sc. Emesto Altamirano Flores

MIEMBRO MIEMBRO



Dedicatoria

Con todo mi carifio y amor a mis queridos padres.

A mis familiares que son mi constante motivacion para emprender nuevos retos y mejorar.

A todos esos profesionales que no desfallecen en esta carrera agotante de capacitarse para ser
mas Utiles a la sociedad.



Agradecimiento

Mi inmensa gratitud a:

A la universidad U.N.A.L.M.

Ala escuela de posgrado E.G.P; Maestria en Administracion.

Agradezco a mis maestros por contribuir al alcance de esta meta como es la maestria.

Asimismo, se agradece a todos y cada uno de los que contribuyeron para ver hecha realidad

esta tesis.

Y sobre todo gracias a Dios.



INDICE GENERAL

INTRODUCCION ....cootiiaiiciisieeeisie sttt ettt 1
REVISION DE LA LITERATURA......ooieteeeeeesee et sesss s 5
2.1.  ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION ......cceovirererereeeeeesee e, 5
2.2.  MARCO TEORICO CONCEPTUAL ......ccooitieeeseeeeeeee et 7
2.2.1.  Produccion de galletas...........cooerireiiiiiie e 10
a. DETINICION ...t bbbt 10

D, CIASITICACION ... 11

C. Proceso industrial de elaboracion de galletas..........ccccocveviiieieiniicen, 12

d. FaCtor ProAUCTIVO.......cuviiiieiicc e 16
2.2.2. Indicadores de produCCiOn...........cccevveiiiieieeie e 16
a. (OF0 XSy (o]0 [N o oo [0 Tod o] o] o SO STSPS 16

b. Rendimiento de lamano de obra..........cccceveieiinie e 16

C. Consumo de [amano de 0Dra ........c.ccvvieiieie s 16

d.  Volumen de ProdUCCION..........cceiiiiiiieie e 17

e. IVIBIIMNIE. ¢ttt et e e s et nnr e s 17

f. OEE: Desempefio total del equipo (Overall Equipment Effetiveness) ............. 17
2.2.3. ProdUCHIVIOAU. .....cc.eiieieeieeie et ne e 18
a. (@01 11=7 o (o PRSP RROURRTPS 18

b. Expresiones y Tipos de productividad..............ccceevviiiiiiiieiicieee e 19

C. Indicadores de productividad............cccooeieriiiiinieeee e 20

d. Productividad de la mano de 0bra ...........ccocevieiieieiie e 20
2.2.4. Productividad del sector manufacturero del Pert, rama alimentaria, bebidas y

tabaco

20

2.3. BITACORA DE LOS INDICADORES DE PRODUCCION ESTUDIADOS EN

LA INVESTIGACION DURANTE EL PERIODO DE ESTUDIO ......ooevveveeeen. 21
2.3.1. Costo de producto terminado...........cccoueiieriirieriienineee e 21
2.3.2. HOIas HOMDIE ... et 21
2.3.3.  Merma de PrOQUCCION........cceiiiieiieieieie et 22
2.3.4.  COSto de MAeria PriMa........cooeriiirieieierie sttt 22
2.3.5.  C0oSto de aCtiVIAU .........coeeeeiieiesie e 23
2.3.6.  Eficiencia general de eQUIPOS .......ccovuieiieiiiiiiii et 23



1. MATERIALES Y METODOS.........coeiitiieeieete ettt 25

3.1. LUGAR DE EJECUCION DE ESTUDIO .....c.coiiieieieeeeeeeeeee e 25
320 HIPOTESIS oottt 25
3.2.1.  HIPOESIS QENETAL .......eoieeie e 25
3.2.2.  HipOtesis ESPECITICAS. .....cveiririiieierieieee e e 25
3.3.  DISENO Y ENFOQUE DE LA INVESTIGACION .......cccoooiieieeeeeeeeeeeeee 26
3.4.  TIPO DE LA INVESTIGACION ....c.oiveiieeieieereeeeeeeeeeeeses s s 26
3.5. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS............... 27
351, TACNICa eMPIEATA .......ccueeeiieiiieee e e 27
3.5.2.  InStrumento eMPleado .........ccooviiiiiiiiice s 27
3.6.  POBLACION Y MUESTRA .....ooieiieeereteee st eses s s senae s asses s 27
3.7. RECOLECCION Y FUENTES DE INFORMACION ......c..cccoevvrmrrirnrirnnennn. 28
3.8. METODOS MATEMATICOS Y ESTADISTICOS......ccccoeimimrinririnirncineereerenns 28
3.9. IDENTIFICACION DE VARIABLES DE ESTUDIO.......c.cccoovvviieieeseeeeenes 30
3.10. TABULACION Y ANALISIS DE LA INFORMACION PARA OBTENER
LOS RESULTADOS......ocooietie ettt sttt ne st s aneans 31
3.11. CALIFICACION DEL COEFICIENTE DE CORRELACION (R) ......cccc.eoec..... 32
3.12. PRUEBA DE CORRELACION APLICADA A LAS VARIABLES ................ 32
IV.  RESULTADOS Y DISCUSION .......ceorirereiieeiieeeseriesetesiesestesessesessssesas s 34

4.1. ESTADIGRAFOS DE POSICION, DISPERSION Y COEFICIENTE DE
VARIACION (CV) DE LOS INDICADORES DE PRODUCCION Y DE

PRODUCTIVIDAD ...ttt ettt ettt snae e e nnae e e s e e s naeeanneeeanes 34
4.2.  RATIOS DE LOS INDICADORES DE PRODUCTIVIDAD........cccccveevriennnnn. 35
4.2.1. Costo de producto terminado (S/ Por TM) ......ccveieiieieiicieece e 35
4.2.2. Trabajo empleado en el producto terminado en (HH por TM).........cccccee... 36
4.2.3.  Merma de ProducCion (%) .......coveerereererierieeeie e 38
4.2.4. Costo de materia prima empleada en el PT en (S/ por TM) ......cccooovvvvinnnnen. 40
4.2.5. Costo de actividad del producto terminado en (S/ por TM) .........ccoevveennene. 42
4.2.6. Eficiencia general de los equipos — OEE ..o, 44
4.3. INDICADORES DE PRODUCTIVIDAD DE LA PLANTA DE GALLETAS 46
4.3.1. Productividad de la mano de obra (P-MO)........cccooviiniiieiiniie e, 46
4.3.2.  Productividad de econdmica (P-E) ........cccccceiiiiiiieiicie e 49

4.3.3.  Productividad de materiales (P-M)........c.ccooeiiiiiiieiii e 51



4.4. DETERMINACION DE LA CORRELACION ENTRE LAS VARIABLES DE

ESTUDIO EXPUESTO ...t 52
45.  DISCUSION DE LOS RESULTADOS........coooveiiieieieeiesieseie s 56
V. CONCLUSIONES........oo i 60
VI. RECOMENDACIONES ... 62
VII.  REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......coeuiieieeeeveieeeeeieeee e 63

VI ANEXOS ... 67



INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Esquematizacion de los datos utilizados para el estudio por afio.............cccceenne. 28
Tabla 2: Calificacion del coeficiente de correlacion (I) .......ccoovvvvvrieiieiererese e 32
Tabla 3: Normalidad de variables de estudio y prueba de correlacion a utilizar ................ 32
Tabla 4: Medidas de posicion, dispersion y Coeficiente de variacion (CV) .........ccccveveeee. 34

Tabla 5: Correlacién entre indicadores de productividad e indicadores de produccion, con
la prueba de Pearson (N 36) .....covoiiiiiieii ettt 53

Tabla 6: Correlacion entre indicadores de productividad e indicadores de produccion, con

la prueba de Spearman (N 36) .......ccuoiiiiiei e 53
Tabla 7: Correlacion entre indicadores de productividad e indicadores de produccion (N
L2) oot 55
Tabla 8: Matriz 08 CONSISIENCIA .......eeviiieiiieie ettt eesneenneas 68
Tabla 9: Matriz operacionalizacion de 1as variables ............ccccooveiveiiierene e 69
Tabla 10: Factores de ProdUCCION...........civeiiiieie et sneas 70
Tabla 11: Indicadores de ProdUCCION...........ccviiiieerie e 72
Tabla 12: Indicadores de ProdUCCION. .........ccoeirireieiie e e 74
Tabla 13: Determinacion de la normalidad de los factores de produccion ...............cc........ 75
Tabla 14: Determinacion de la normalidad de los indicadores de produccion.................... 75
Tabla 15: Determinacion de la normalidad de las productividades de produccion............. 76
Tabla 16: Normalidad de los indicadores de produccion afio 2014 ............ccccooeeviereennnn. 77
Tabla 17: Normalidad de los indicadores de produccion afo 2015 ............cccceveerernennnn 77
Tabla 18: Normalidad de los indicadores de produccion afio 2016 .............ccccceveeiieieennen, 78
Tabla 19: Resumen de la normalidad de los indicadores de produccion por afio ............... 78
Tabla 20: Normalidad de los indicadores de productividad afio 2014 ...........c.cccceeevveveienne. 79
Tabla 21: Normalidad de los indicadores de productividad afio 2015 ...........c.ccocevvevieeennn. 79
Tabla 22: Normalidad de los indicadores de productividad afio 2016 .............cccccceeeeveennnns 79

Tabla 23: Resumen de la normalidad de los indicadores de productividad por afio ........... 80



INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Diagrama de flujo del proceso de fabricacion industrial de galletas ................... 15
Figura 2: Esquematizacion del calculo del OEE ..........ccccoovveviiie e 18
Figura 3: Método utilizado para procesar la informacion y obtener los resultados ............ 31

Figura 4: Tendencia y estadigrafos de medidas centrales, dispersion y posicion total del
costo de producto terminado en (S/ POr TIM) ..ccueouieiiiieieieeee e 35
Figura 5: Evolucion del costo de producto terminado en (S/ por TM) ....cccevveveiieivenenne. 36
Figura 6: Tendencia y estadigrafos de medidas centrales, dispersion y posicion total del
trabajo empleado en el producto terminado en (HH por TM) ..o, 37
Figura 7: Evolucion del trabajo empleado en el producto terminado en (HH por TM)...... 38
Figura 8: Tendencia y estadigrafos de medidas centrales, dispersion y posicién total de la
merma de ProducCion €N (90).......ceeieiieiieie e 39
Figura 9: Evolucion de la merma de produccion €n (%0) .........ccoeveirerereeeniensiesesieseeenes 40
Figura 10: Tendencia 'y estadigrafos de medidas centrales, dispersion y posicion total del
costo de materia prima empleada en el PT en (S/ por TM) ..c..ooveiviiiiic i 41

Figura 11: Evolucién del costo de materia prima empleada en el producto terminado en (S/

Figura 12: Tendencia y estadigrafos de medidas centrales, dispersion y posicion total del
costo de actividad empleada en el PT en (S/ por TM)......cooieiiieiiiieic e 43
Figura 13: Evolucion del costo de actividad del producto terminado en (S/ por TM) ........ 44
Figura 14: Tendencia y estadigrafos de medidas centrales, dispersion y posicion de la
eficiencia general de 10S equip0S — OEE €N (%0) ....cveiieiiiiiiiiiierieee e 45
Figura 15: Evolucion de la eficiencia general de los equipos - OEE en (%) ........cccccoveueee. 46

Figura 16: Tendencia y estadigrafos de medidas centrales, dispersion y posicion total de la

productividad de la mano de obraen (Kg PT por HH) ......ccooiiiiiiiiiicccecce e 47
Figura 17: Evolucion de la productividad de la mano de obra en (Kg PT por HH)............ 48
Figura 18: Tendencia y estadigrafos de medidas centrales, dispersion y posicion total de la
productividad economica en (Kg PT POr S/) ..ot 49
Figura 19. Evolucion de la productividad econdmica en (Kg PT por S/) ....ccoeevvevevivenane. 50

Figura 20: Tendencia y estadigrafos de medidas centrales, dispersion y posicion total de la
productividad de materiales kg PT por Kg MP €n (%0) ......cccoovririiiiieieien e, 51
Figura 21: Productividad de materiales en (kg PT por Kg MP).......ccceviiiiiiiie e, 52



Anexo 1:
Anexo 2:
Anexo 3:
Anexo 4:
Anexo 5:
Anexo 6:
Anexo 7:
Anexo 8:
Anexo 9:

INDICE DE ANEXOS

Matriz de CONSISTENCIA ...cveevieriiiiieiieeie ettt 68
Matriz de operacionalizacion de variables............ccccoveiieiiiic i 69
Data de variables: Factores de producCion ...........cccccvevevieveiiesiese e 70
Data de variables: Indicadores de produCCion ............ccoceveereneieneneiesene e 72
Data de variables: Indicadores de productividad............ccccooeieiiiiininiiniinicen. 74
Determinacion de la normalidad de las variables de estudio...........cc.ccoovvvennen. 75
Determinacion de la normalidad de los indicadores de produccion por afio....... 77
Determinacion de la normalidad de las productividades por afio...........c.ccceeee.ee. 79
Estadigrafos de medidas centrales, dispersion y posicion por afios .................... 81

Anexo 10: Datos de calculo del Coeficiente de Variacion (CV)......cccccccevvvevviveiveiecinennnn, 90



RESUMEN

El presente estudio se desarrollo en la linea de galletas de una empresa de alimentos lider
en el mercado nacional, con el objetivo de evaluar la evolucion de los indicadores de
productividad de una linea de galletas de una empresa de alimentos, y su correlacion con
los indicadores de produccion, en el periodo 2014-2016; en funcién de un disefio no
experimental, longitudinal y de alcance descriptivo—correlacional; basdndose en datos
obtenidos mediante analisis documental de los reportes de la empresa por el lapso de 36
meses, datos que fueron registrados, procesados y tabulados; a fin de describir y explicar
las variables de estudio. Los resultados mostraron que las variables presentaron datos
dispersos no concentrados, siendo la tendencia general de incremento, sin embargo alguno
de los indicadores de produccién y de productividad tuvieron condicidn erratica, asi como
su media anual y otros estadisticos durante el periodo 2014-2016; finalmente, estos
resultados fueron de gran utilidad para los departamentos de produccién, gerencia de la
empresa y también aportar4 como referencia para que otras empresas comparen, describan
y expliquen sus indicadores de produccion y de la productividad, con un analisis que

trasciende a un ratio general final.

Palabras clave: productividad, indicadores de produccion, estadistica descriptiva,

correlacion.



ASBTRACT

This study was developed in the biscuit line of a leading food company in the national
market, with the objective of evaluating the evolution of the productivity indicators of a
biscuit line of a food company, and its correlation with the production indicators, in the
period 2014-2016, based on a non-experimental, longitudinal and descriptive-correlational
scope; based on data obtained through documentary analysis of the company's reports for
the period of 36 months, data that were recorded, processed and tabulated; in order to
describe and explain the study variables. The results showed that the variables presented
non-concentrated dispersed data, being the general trend of increase, however some of the
production and productivity indicators had an erratic condition, as well as their annual
average and other statistics during the 2014-2016 period; Finally, these results were very
useful for the production and management departments of the company studied and will
also provide as a reference for other companies to compare, describe and explain their
production and productivity indicators, with an analysis that transcends a ratio final

general.

Keywords: productivity, production indicators, descriptive statistics, correlation.



I. INTRODUCCION

Las empresas de produccion generan muchos datos que se convierten en informacién
valiosa, por ello realizar el andlisis adecuado de esta variada informacion apoya al nivel
gerencial en la direccion de la empresa, es asi que comprendemos la gran importancia de la

interpretacion y andlisis de datos para la toma de decisiones.

El presente trabajo de investigacion explord la problemaética que tienen las empresas,
dentro de ellas, las de produccion de galletas, de evaluarse frente a la competencia en
cuanto a sus indicadores de produccion y de productividad, respecto también a la evolucion

de sus indicadores en el area de produccion.

La meta que pretendié alcanzar la investigacion fue generar datos de referencias para el
sector galletero en la industria alimentaria en lo que son costos de produccion, asi como
para la gerencia y area de planeamiento y produccién de la empresa donde se generé la
informacidn presentada en esta investigacion, ya que como menciona Celi (2018) la
productividad es quiza la relacion mas importante en produccion, porque provee resultados
financieros y econémicos para la toma de decisiones de la empresa y su sector y desde lo
empresarial, es uno de los pilares determinantes de la rentabilidad de la empresa.

Asimismo, las empresas ante los retos y desafios que representa la globalizacién se han
vuelto de vital importancia mantener en incremento los indices de productividad de toda la
organizacion, en el mayor grado posible, asi como emplear el menor tiempo, también
mejorar la calidad y ofertar a un precio competitivo, favoreciendo la eficiencia y eficacia

de los procesos productivos dentro de la empresa.

Por lo tanto, las mediciones de la evolucion de los varios tipos de productividad de una

empresa son de vital importancia para la toma de decisiones, ya que los investigadores del



tema sefialan que es significativa la investigacion sobre la relacion entre el costo de
produccion y la rentabilidad de las empresas ya que se puede identificar que existe una
correlacion indirecta significativa entre el costo de produccion y la rentabilidad econdémica

de una empresa.

Por ello se formuld el problema general; ;Cual es la evolucion y de los indicadores de
productividad de una linea de galletas de una empresa de alimentos y su correlacion con
los indicadores de produccion, en el periodo 2014-2016? y los siguientes problemas
especificos; (i) ¢Qué valores presentan los indicadores de produccion de una linea de
galletas de una empresa de alimentos, en el periodo 2014-2016?; (ii) ¢Cual es la evolucién
de los indicadores de productividad de una linea de galletas de una empresa de alimentos,
en el periodo 2014-20167; (iii) ¢Cual es la correlacion de los indicadores de produccion e
indicadores de productividad de una linea de galletas de una empresa de alimentos, en el
periodo 2014-2016?

La motivacion del estudio propuesto es el interés en la exposicion de los indicadores de
produccién y de la productividad, ya que en el &mbito académico se tienen investigaciones
respecto a la implementacion de indicadores de calidad, productividad, KPIs (Key
Performance Indicator), y desarrollo de planes de accién en los procesos de produccion,
etc. Sin embargo, con el fin de optimizar el uso de los recursos y la toma de decisiones de
la gerencia de una empresa, hay muy pocas fuentes académicas y del ambito privado sobre
el analisis, descripcidn, explicacion y exposicion de la evolucion de los indicadores de
produccion y de la productividad en una empresa alimentaria de galletas. En el tema
tratado por la investigacion que es la explicacion de los indicadores de produccion y
productividad de una linea de galletas como todo registro sirve para no repetir errores en el
futuro, conocer el comportamiento interno mas alla del resultado global en una empresa, ya
que por tener indicadores positivos de productividad no asegura la solucién de problemas
cuando se vuelvan a repetir ya que no se analizan al detalle los descriptivos de los factores

de produccion e indicadores de produccion.

La razdn de estudio de estos tres afios se debe principalmente por la disponibilidad de la
informacién del periodo de estudio, ademas se presentan oportunidades de mejora y

cambios en el sistema de produccion, en los cuales se tomaron medidas de mejora tanto el



manejo, control de los materiales y el compromiso de los colaboradores de la empresa en
estudio, es que en el lapso de esta etapa se realizan auditorias, capacitaciones,
compromisos Y otros con el fin de estar alineados con los indicadores y aportar mejoras en

todas las areas.

La importancia de los indicadores de produccién y de la productividad radica en que llegan
a convertirse en los signos vitales de la organizacion; el seguimiento y control que se haga
de ellos permite establecer las condiciones en las que opera un proceso y se pueden
identificar los sintomas anomalos que afectan los resultados esperados, asimismo, es
importante esta investigacion; Por su implicancia practica ya que contribuye a que la
empresa cuente con informacion historica para poder analizar y explicar los resultados y
planear estrategias futuras; Por su valor tedrico ya que se contribuye al conocimiento de
ratios reales de la produccién y de la productividad del sector de manufactura; Por su
aspecto metodoldgico ya que la investigacién ha seguido un método descriptivo riguroso
por el cual se ha generado conocimiento valido y confiable que pueda ser replicado en

nuevas investigaciones.

Esta investigacion servira para la toma de decisiones del departamento de produccion y
planeamiento asimismo para la gerencia de la empresa RRIQUI S.A.C., también la
determinacion de las productividades permitira el mejor manejo de los factores de

produccién.

Asimismo reforzé la motivacion de la ejecucion del estudio el siguiente hecho, en la
revision bibliogréfica se evidencid la ausencia de informacion publica de las empresas del
sector de molineria, subsector galleteria en entidades donde su pudiese encontrar como la
bolsa de valores de Lima, en la cual se presentan los estados financieros de las empresas,
no hallandose ni una empresa que fabrica galletas en el Perd, y tampoco en los gremios
empresariales que generan informes de las industrias de sus asociados, solo se halld
investigaciones de empresas que fabrican galletas y afines en el &mbito comercial, de
inocuidad, etc. no encontrandose investigaciones respecto a indicadores de producciéon y

de productividad de empresas de alimentos del rubro de galletas.



La investigacion esta delimitada a la explicacion de los indicadores de produccion y de
productividad de la empresa RRIQUI S.A.C por un periodo de tiempo de tres afios.

El Objetivo general de la investigacion fue; Evaluar la evolucion de los indicadores de
productividad de una linea de galletas de una empresa de alimentos, y su correlacion con
los indicadores de produccion, en el periodo 2014-2016. Y se estipularon los siguientes
objetivos especificos; (i) Identificar los valores de los indicadores de produccién de una
linea de galletas de una empresa de alimentos, durante el periodo 2014-2016; (ii) Describir
la evolucion de los indicadores de productividad de una linea de galletas de una empresa
de alimentos, en el periodo 2014-2016; (iii) Determinar la correlacién de los indicadores de
produccion e indicadores de productividad de una linea de galletas de una empresa de

alimentos, en el periodo 2014-2016.



II.  REVISION DE LA LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
Hecha la revision bibliografica de temas referentes para la investigacion se encontraron
algunos trabajos de investigaciones que aportaron informacion valiosa y permitieron

apoyar al presente trabajo:

En la investigacion realizada para adquirir el grado de Magister, titulada; Propuesta para
mejoramiento de la productividad en el departamento de produccion de la empresa
Remodularsa S.A. mediante la aplicacién de la teoria de restricciones (TOC); Garcia
(2020) afirmo que: la mejora continua del proceso de produccion se basa en las mediciones
trimestrales de la productividad de cada uno de los subprocesos que conforman el sistema
productivo para de esta manera identificar nuevas restricciones y realizar comparativos
sobre la productividad actual, Asimismo el autor durante el estudio de tiempos evidencid
que actividades tales como dafios de maquina y problemas de calidad, afectan
drasticamente la productividad de los subprocesos. Adicionalmente, concluyé que
Remodularsa S.A. deberia aplicar la metodologia Just in Time en todos sus procesos. Ya

que esto permitiria mejorar indicadores en la empresa.

estudiaron
En la investigacion de Portugal et al. (2018) para alcanzar el grado de maestria, estudio la

Implementacion de herramientas Lean Manufacturing para mejorar productividad en planta
de produccion de galletas. Estableciendo como: objetivo principal, implementar un modelo
de gestion de Mejora Continua que permita mejorar la eficiencia y productividad de la
linea Galletas, basado en un proceso productivo confiable (equipos, personas y procesos) y
eficiente para el cumplimiento de los objetivos estratégicos de la organizacion (crecimiento
rentable y generacion de valor). El estudio, permitié determinar que la compariia presenta
quiebres de stock, llegando dias Cero de Inventario en el CEDI (Centro de Distribucion), lo
que ocasiona ventas perdidas e incumplimiento de pedidos especialmente en canal

Moderno (Autoservicios). Y llegd a la conclusion, que los



beneficios por la implementacion permitirdn crear un sistema de mejoramiento continuo,
contribuyendo a la gestion del conocimiento y logrando el empoderamiento de las

personas; ademas a la identificacion y eliminacion de pérdidas.

Para obtener el grado de Magister, Calvache (2018); en su estudio investigo el incremento
de la productividad basado en un modelo de gestion por procesos en la empresa
POLIACRILART, estableciendo: el enfoque de estudio al area de produccién, en el cual, la
implementacion de un adecuado proceso, conllevd a elaborar el manual de procesos y
funciones, estableciendo indicadores, automatizando formularios,  generando
automaticamente reportes, graficos y estadisticas, que han permitido el conocimiento real
del estado de la empresa para la toma gerencial de decisiones, resultando un incremento en
su productividad. Por lo tanto, se concluyo, que es necesaria la definicion de actividades,
de responsables y el establecimiento de indicadores en las diferentes areas de la empresa;
de esta manera, se contribuye a la mejora y eficiencia en el tiempo, asi como a la
identificacion temprana de errores, se determinan las acciones que estan inmersas en el
plan de mejora, para contar con un proceso productivo eficiente cuyos resultados

mostraran el incremento productivo y de utilidades.

Mayorga (2017); en la investigacion para obtener el grado de maéster en Ingenieria
industrial, se establecié como principal objetivo; Incrementar la productividad del area de
envasado de la planta de harina de trigo de Moderna Alimentos S.A., utilizando como
principal metodologia la teoria de restricciones y el uso Simul8 para generar modelos y
analizar el trabajo normal de la planta; el diagndstico se complementé con la evaluacion de
la productividad, eficiencia de operacion, costos de procesos; determinando asi la
restriccion del area. Se establecieron tres alternativas para mejorar la productividad, las
cuales fueron evaluadas técnica y financieramente. Como resultado se logré incrementar la
productividad en un 24,7%; Finalmente, en los analisis se demuestra que se lograria
equilibrar la capacidad de envase con la linea de produccion, esto disminuye los costos de

produccion y representa una ventaja competitiva para la organizacion.



2.2. MARCO TEORICO CONCEPTUAL

a. Produccion

En este sentido, nos referimos a la produccién con actividades econémicas, que
brindan valor agregado al crear y brindar bienes y servicios, es decir, incluye crear
productos o servicios y crear valor al mismo tiempo. El término "produccion”
utilizado aqui se refiere a las actividades de utilizar procesos, méaquinas y
herramientas, y realizar el pensamiento correspondiente y las operaciones manuales
para obtener productos a partir de materiales y componentes basicos. La produccion
es parte de una actividad de fabricacion mas amplia, que también incluye la
planificacion de la fabricacion (Juran & Gryna 1983).

La producciéon es la accién del ser humano para actuar sobre la naturaleza,
modificarla para adaptarla a nuestras necesidades, o el proceso de transformacion de

material en bienes o prestacion de servicios (Garrido 2006).

Es la actividad en la cual se combinan los factores de la produccion para obtener

bienes y servicios (Defaz 2011).

b. Productividad (eficiencia)
Heizer (2007); para crear bienes y servicios, los recursos deben convertirse en bienes
y servicios. Cuanto mas eficientes convertimos, mayor es nuestra productividad y
mayor es el valor creado por los bienes y servicios entregados. La productividad es la
relacién entre la produccién (bienes y servicios) y uno 0 mas insumos o insumos
(recursos como trabajo y capital). El trabajo de un gerente de operaciones es
aumentar la relacion entre la produccién y la entrada, y aumentar la productividad

significa aumentar la eficiencia.

Heizer (2007); medir la productividad es una forma excelente de evaluar la
capacidad de un pais para proporcionar un mejor nivel de vida a su poblacion. Solo
aumentando la productividad se pueden mejorar los niveles de vida. Ademas, solo

mejorando la productividad, la mano de obra, el capital y la administracién se puede



obtener una compensacion adicional. Si los rendimientos del trabajo, el capital y la
administracion aumentan sin aumentar la productividad, los precios subiran. Por otro
lado, a medida que aumenta la productividad, los precios estan bajo presion a la baja

porque se pueden producir mas productos utilizando los mismos recursos.

Heizer (2007); el uso de métricas de productividad puede ayudar a los gerentes a
determinar sus operaciones. La medicion de la productividad de multiples factores
puede proporcionar mejor informacién sobre las compensaciones de los factores,

pero aun existen problemas basicos de medicion.

Heizer (2007); en la industria de servicios, medir la productividad es particularmente
dificil porque es dificil definir el producto final. Por ejemplo, en los datos
econdmicos, se ignora la calidad de los cortes de pelo, las decisiones judiciales o los
servicios en las tiendas minoristas. En algunos casos, se realizaran ajustes a la
calidad de los productos vendidos, pero no a la calidad del desempefio de las ventas
ni a mas opciones de productos. La medida de la productividad es la medida de
entradas y salidas especificas, y una economia libre produce valor, que es lo que la
gente quiere. Las personas pueden necesitar productos personalizados ademas de
comodidad, rapidez y seguridad. Para estos factores, las medidas tradicionales de
insumos y productos pueden ser deficientes. Eche un vistazo al problema de la
medicion de la calidad en los despachos de abogados, donde cada caso es diferente y
cambiarad la precision de la medicion "casos por hora de trabajo” o "casos por

empleado”.

Eficiencia

Heizer (2007); la eficiencia significa "hacer un buen trabajo con un minimo de
recursos y desperdicio”. Note la diferencia entre ser eficiente (es decir, hacer un buen
trabajo) y ser efectivo (es decir, hacer las cosas bien). Suponiendo que un trabajo se
haga bien, aplicar las decisiones que utilizan la gestion de operaciones nos ayudaran
a mejorar la eficiencia; formular o adoptar la estrategia correcta nos ayudard a

mejorar la eficiencia.



d.

Indicadores concepto

Mora (2012); son la relacién entre numeros y datos cuantitativos aplicados a la
gestion logistica, pudiendo evaluar el desempefio y resultados de cada proceso.
Incluyen los procesos de recepcion, almacenamiento, inventario, programacion,
distribucion, entrega, facturacion y flujo de informacién entre socios comerciales.
Toda empresa debe desarrollar habilidades en torno a la gestion de indicadores de
gestion logistica para poder utilizar la informacion generada (para tomar decisiones)

de manera oportuna.

Mora (2012); uno de los factores decisivos para el éxito de cualquier proceso (ya sea
un proceso logistico o un proceso productivo) es establecer un sistema de indicadores
adecuado para medir su nivel de gestion, de manera que los indicadores se puedan
implementar en una ubicacion estratégica. A través de un buen sistema de
informacion se pueden medir las diferentes etapas del proceso logistico para reflejar
los mejores resultados a mediano y largo plazo. Actualmente, existe una gran brecha
entre las medidas internas (procesos) y externas (satisfaccion final del cliente) de
nuestra empresa sobre el desempefio de las actividades de logistica de suministro y
distribucion. No cabe duda de que el contenido anterior constituye un obstaculo para
los altos directivos, incapaces de determinar los principales problemas y cuellos de
botella en la cadena logistica, y dafia ostensiblemente la competitividad de la
empresa en el mercado y pierde gradualmente su mercado - cliente. Gestionar
procesos logisticos o productivos a través de indicadores de gestion requiere un
conocimiento estricto de la estructura de estos procesos, es decir, las actividades
relacionadas con cada proceso y los recursos que requieren, incluido el personal,
como equipos, maquinaria, materiales, electrodomésticos de oficina y servicios
publicos, espacio, etc. Una vez determinada la escala del proceso, estos recursos
deben cuantificarse en funcion de las unidades de uso, ya sean unidades monetarias,

tiempo de trabajo, tiempo de uso de la maquina, metros cuadrados utilizados, etc.

Los indicadores son las variables que permiten identificar los defectos en la
elaboracion de productos o servicio ofrecido al consumidor (Sanchez, 2004 citado
por Calvache 2018).



e. Indicadores de control de produccién
Corral (2017); los indicadores son una gran herramienta para monitorear y mejorar
procesos. Sin embargo, muchas veces son inutiles. Varios aspectos de la gestion
empresarial, como la satisfaccion del cliente, la productividad, el capital humano, la
eficiencia e incluso los costos (por costos reales, pero intangibles), parecen ser mas
apropiados para hablar de indicadores que "instruyen” este tipo de factores de manera
cuantitativa. Por lo tanto, se puede tomar una decision al respecto. Indican
claramente el rendimiento esperado de un proceso en términos de eficiencia,
eficiencia y velocidad. Son medidas que nos permiten saber si estamos cerca o lejos
de estos objetivos. Por lo tanto, cuando se desvian del nivel deseado, se pueden

utilizar para tomar decisiones y emprender acciones.

f. Indicadores de productividad
Mora (2012); reflejan la capacidad de los departamentos funcionales de logistica para
utilizar eficazmente los recursos asignados, es decir, mano de obra, capital
representado en la inversion de inventarios, vehiculos, sistemas de informacion y
comunicacion, espacio de almacenamiento, etc. El objetivo general de los recursos
logisticos es generar ventas, es decir, ingresar efectivamente al mercado, optimizar
costos y aumentar los margenes de ganancia. Los siguientes son ejemplos de estos
indicadores:
e NuUmero de cajas movidas por hombre.
e Numero de pedidos despachados.
e NuUmero de 6rdenes recibidas.
e NuUmero de unidades almacenadas por metro cuadrado.

e Capacidad de almacenamiento en estibas.
2.2.1. Produccion de galletas
a. Definicion
Las galletas son productos de consistencia mas 0 menos dura y crocante, de forma

variable, obtenidas por el cocimiento de masa preparada con harina, con o sin

leudantes, leches, féculas, sal, huevos, agua potable, azlcar, mantequilla, grasas
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comestibles, saborizantes, colorantes, conservadores y otros ingredientes permitidos
debidamente autorizados (INACAL 2016 citado por Carcausto 2018).

APROGA (2009); refiere que segun el Real Decreto 1124/1982. Se entiende por
“galletas” los productos alimenticios elaborados, fundamentalmente, por una
mezcla de harina, grasas comestibles y agua, adicionada o no de azucares y otros
productos alimenticios o alimentarios (aditivos, aromas, condimentos, especias,
etc.), sometida a proceso de amasado y posterior tratamiento térmico, dando lugar a
un producto de presentacién muy variada, caracterizado por su bajo contenido en

agua

. Clasificacion
INACAL (2016); citado por Carcausto (2018); las galletas se clasifican segun:

Sabor:

e Saladas, Dulces y de Sabores Especiales.

Presentacion:
e Simples: Producto sin ningun agregado posterior del cocido.
¢ Rellenas: Entre dos galletas se coloca un relleno apropiado.

e Revestidas: Exteriormente presentan un revestimiento o bafio apropiado.

Forma de comercializacion:

e Galletas Envasadas: Se comercializan en paquetes sellados de pequefia
cantidad.

e Galletas a Granel: Se comercializan generalmente en cajas de carton, hojalata o

tecnopor.
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c. Proceso industrial de elaboracion de galletas

Continuo Por lote o discontinuo
e I ..
Recepcion de Materias [ Recepcidn ]
Primas y Materiales de +
Envase [ Formulacion ]
+
i [ Pesado ]
Almacenamiento de 1L
Materias Primas y
Materiales de Envase [ Amasado | ]
[ Fermentacidn 1 ]
Formulacion [ * ]
Amasado N
v 1
Preparaciones Prewvias [ Fermeniacif)n n ]
“L‘ [ Laminado ]
Amasado y *
Preparacion de la masa [ mMoldeado ]
I +
s [ Horneado ]
Coccion y
Tratamientos *
— # - [ Enfriado ]
E[ﬂ._rasado_, [ Empacado ]
Acondicionamiento,
Almacenamiento y ‘L
L Expedicion P [ Almacenado ]
FUENTE: APROGA (2009) FUENTE: Zelada y Poquioma (2009)
A continuacidn, se detallan las operaciones generales del proceso industrial de
galletas:
e Recepcion:

En esta operacion se ingresan las materias primas, los aditivos y los materiales de
empaque primario y secundario, aplicando un control en funcién a especificaciones

técnicas y normativa sanitaria.

¢ Almacenamiento de materias primas, aditivos y envase:

Los ingredientes principales se almacenan en silos y almacenes exclusivos a
temperatura ambiente o en condiciones de temperatura y humedad controladas
siempre cumpliendo un estricto sistema de control de inventarios y de rotacién,

generalmente se emplea el sistema primero en entrar primero en salir — (PEPS).



Asimismo, los envases son almacenados en ambientes que mantienen condiciones

adecuadas de temperatura y humedad.

e Formulacién y pesado:
En los procesos continuos los ingredientes se dosifican directamente desde sus silos
de almacenamientos. En los procesos discontinuos las materias primas se pesan en

balanzas. y se incorporan a la amasadora de forma manual.

En esta etapa también se da la mezcla de algunos aditivos que iran agregandose a lo

largo del procesamiento.

e Amasado

Se realiza en una amasadora cuya funcion es homogenizar los ingredientes y darle
una textura y otras caracteristicas reologicas adecuadas a la masa, para determinar los
parametros de esta operacion son necesarias pruebas realizadas a la harina con

anticipacion mediante un amilégrafo.

e Fermentado
En esta operacion se logra una incorporacion de gas a la estructura de la masa que
es retenida por una red de proteina, también le confiere aromas y acidez que
caracterizan al producto final. Esta incorporacion de gas puede provenir de forma

bioldgica por un cultivo de levaduras o por forma quimica con leudantes.

e Formado
En esta etapa se estd comprendida generalmente por un laminado y formado de la
masa de galleta, es muy importante la uniformidad del grosor de la masa para tener

un horneado parejo de las galletas.

e Horneado y enfriado
Esta operacion se realiza de forma continua o discontinua, varia segun la
composicion de la galleta es decir la cantidad de azUcar y grasa que lleve en su

formulacién. En esta operacion ya se obtiene un producto con las caracteristicas
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terminadas en cuanto a color, sabor y textura. El enfriado es necesario tener un

estricto control de la humedad y temperatura del producto.

e Empacado
En esta operacion se colocan la unidad de galleta horneada y enfriada en laminas
que son formadas segun la cantidad de contenido y forma de las galletas. Los
envases estdn compuestos por materiales que impiden el proceso de enfriamiento y
rancidez de las galletas, los cuales garantizan las caracteristicas durante la vida util

del producto

¢ Almacenado
Las galletas ya empacadas son almacenadas a temperatura ambiente en lugar limpio
alejado de olores extrafios para evitar contaminacion y protegidos de la luz solar.
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Figura 1: Diagrama de flujo del proceso de fabricacién industrial de galletas
FUENTE: APROGA (2009)



d. Factor productivo
Constituyen elementos como trabajo, tierra, maquinaria y equipo que se combinan para

producir bienes y/o servicios (Defaz 2011).

2.2.2. Indicadores de produccion

a. Costo de produccion

El costo de produccion es el valor del conjunto de bienes y esfuerzos en que se ha
incurrido o se va a incurrir, que deben consumir los centros fabriles para obtener un
producto terminado, en condiciones de ser entregado al sector comercial. Es decir, el
costo es la suma de valores cuantificables en dinero incurridos en la produccion de un

bien o servicio (Garzon y Quimbita 2010 citados por Gomez 2018).

Para Gomez (2018); los costos son todos los desembolsos relacionados con la
produccidn, ya que se asignan a los bienes producidos quedando capitalizados en los

inventarios hasta que los productos sean vendidos.

b. Rendimiento de la mano de obra

Botero (2002); refiere que se define rendimiento de mano de obra, como la cantidad de
obra de alguna actividad completamente ejecutada por una cuadrilla, compuesta por
uno o varios operarios de diferente especialidad por unidad de recurso humano,
asimismo que normalmente el rendimiento de la mano de obra es expresado como

um/hH (unidad de medida de la actividad por hora Hombre).

c. Consumo de la mano de obra

Botero (2002); define como la cantidad de recurso humano en horas-Hombre, para
ejecutar completamente la cantidad unitaria de alguna actividad. También el autor nos
dice que se expresa normalmente en hH / um (horas - Hombre por unidad de medida)
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d. Volumen de produccién
Jiménez (2016); menciona que en funcion a un analisis de costeo el sistema de costos
se ajusta a las caracteristicas del volumen de produccion de la empresa y se apoya en el

mismo para mejorar su decision.

e. Merma

En la mayor parte de los procesos productivos en los que se utiliza materia prima como
un insumo para obtener posteriormente un producto terminado siempre existe un
porcentaje de pérdida, ya sea entre el material sobrante, parte de la materia prima que
no puede ser utilizada en el proceso productivo o elementos extrafios que impiden que
el producto final sea de una calidad superior. A esa pérdida cuantitativa se denomina

merma como refiere el autor (Matteucci, 2009; citado por Cabello et al. 2017).

Tipos de merma:

Merma normal. - Son aquellas mermas inevitables que tienen relacion directa con el
proceso productivo o de comercializacién, asimismo que depende principalmente de
las caracteristicas del bien o material utilizado segun lo que refiere (Aguilar 2010;
citado por Azabache 2018).

Merma anormal. - Son aquellas mermas que se producen por negligencia en el
manipuleo, utilizacion o en la conservacion de los bienes. Por lo que estas mermas
pueden ser evitadas si existe una buena y eficiente utilizacion de los materiales o

bienes segln lo que refiere (Solorzano Maguifia 2005 citado por Azabache 2018).

f. OEE: Desempefio total del equipo (Overall Equipment Effetiveness)

Alarcon (2014); refiere respecto al OEE lo siguiente, proporciona un punto de
referencia / linea de base y un medio para medir el progreso en la eliminacion de los
desperdicios de un proceso de fabricacién. Un OEE de 100% significa produccion
perfecta (es decir que se fabrican Unicamente partes buenas, lo mas rapido posible, sin

tiempo de inactividad) y hace un analisis de tres categorias de pérdidas:
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e Disponibilidad
e Rendimiento
e Calidad

Orozco y Pelédez (2009); refieren que; EI OEE es el indicador de la eficiencia global
del equipo, el cual tiene en cuenta tres factores que se presentan en el proceso

productivo:

Disponibilidad del equipo, eficiencia y calidad. Asimismo, el autor también nos dice
que el OEE ayuda a ver los posibles problemas que pueden presentarse en la linea de

produccion.

Las ratios que forman al OEE se presentan en la Figura dos.

Tiempo de carga—tiempo de paradas

Disponibilidad =

Tiempo de carga

5 . Output+«tiempo de ciclo real ~Tiempo ciclo ideal
Eficiencia = = — _ ¥ — _
iempo carga—tiempo pair adas Tiempo ciclo real

- Cantidad de productos aceptables
lidad =

Tasa de ca - :
Cantidad total (output)

OEE = disponibilidad * eficiencia * calidad”

Figura 2: Esquematizacion del calculo del OEE
FUENTE: Orozco y Peléez (2009)

2.2.3. Productividad

a. Concepto
Segun Huayta (2014); es la relacion entre la cantidad de productos obtenida por un

sistema productivo y los recursos utilizados para obtener dicha produccion. También
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puede ser definida como la relacion entre los resultados y el tiempo utilizado para
obtenerlos: cuanto menor sea el tiempo que lleve obtener el resultado deseado, méas
productivo es el sistema. También se le puede conceptualizar como la cantidad de
bienes y servicios producidos dividida entre los insumos necesarios para generar ese

nivel de produccion (Robbins y Coulter 2014).

Render (2004); citado por Calvache (2018); manifiesta que; La productividad es la
razon entre las salidas y uno o méas insumos o entradas, por lo que al mejorar la
productividad significa que estamos mejorando la eficiencia (trabajar bien, con pocos

recursos y minimizando los desperdicios).

Las empresas industriales tienen como finalidad crecer y obtener una rentabilidad
(utilidades) para sobrevivir y eso se lo hace aumentando su productividad. En la
actualidad para lograr el aumento de las productividades gestionando sus procesos, Yy el
autor sefiala también que se debe de conceptuar como un todo, es decir, como un
sistema integral y con un pensamiento sistémico entre los diferentes actores que

conforman la empresa (Jiménez 2009 citado por Calvache 2018).

Defaz (2011); refiere que en periodos pasados se trabajaba con la idea que la
productividad estaba asociada a los factores trabajo y capital. Pero también sefiala el
autor, que en la actualidad se lo asocia a un gran nimero de factores que afectan su
comportamiento; como las inversiones, la razén capital/trabajo, la investigacion y

desarrollo cientifico tecnoldgico, la utilizacion de la capacidad instalada, etc.

b. Expresionesy Tipos de productividad
Podemos medir la productividad como la relacion entre las unidades producidas y los
insumos empleados (Render 2004 citado por Calvache 2018).

Carro y Gonzales (2012); detallan las expresiones utilizadas generalmente para la

productividad.

¢ Productividad parcial y productividad total
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e Productividad fisica y productividad valorizada
e Productividad promedio y productividad marginal

e Productividad bruta y productividad neta

c. Indicadores de productividad

Calvache (2018); detalla que; La productividad empresarial o industrial es una variable
que perjudica la rentabilidad, por lo que es importante el conocer qué indicadores son
los més criticos para analizarlos y posteriormente monitorearlos, como los que se

mencionan a continuacion:

e Ladisminucion de costos o reduccién
e El comportamiento del talento humano
e La motivacion o incentivo al talento humano

¢ Larentabilidad y crecimiento de la empresa

d. Productividad de la mano de obra

Serpell (2003); citado por Gelos (2018); para que la productividad de la mano de obra
sea productiva deben existir tres principios basicos. Si alguno de estos principios no se
cumple la productividad de la mano de obra se vera afectada en un grado proporcional
a la deficiencia que se presente. Asimismo, para Botero (2002); la eficiencia en la
productividad de la mano de obra, puede variar en un amplio rango que va desde el

0%, hasta el 100% si se presenta la maxima eficiencia tedrica posible.

2.2.4. Productividad del sector manufacturero del Perud, rama alimentaria, bebidas y
tabaco
Tello (2014); en su investigacion “La Productividad del Sector Manufacturero en el Pert,
2000 - 2010” menciona que las empresas de molineria y galleteria para la muestra 1,
cuenta con un promedio de 213 trabajadores, aportan el 3,11 %y 3,81 % del total del
universo estudiado en cuanto a valor agregado y empleo formal respectivamente para el
periodo 2000 -2010, también que la edad promedio de los trabajadores es de 22 afios, el
gasto de electricidad sobre el valor de produccién fue de 0,55 y que el valor real de

capital (maquinaria, equipos, vehiculos de transporte y equipos diversos) por trabajador fue
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de 80007, asimismo el valor de produccion real (base 1994) por trabajador fue de 130517,
y el valor agregado real por trabajador fue de 45214 para el periodo 2000 -2007.

2.3. BITACORA DE LOS INDICADORES DE PRODUCCION ESTUDIADOS EN
LA INVESTIGACION DURANTE EL PERIODO DE ESTUDIO

2.3.1. Costo de producto terminado

Respecto a este indicador se debe de destacar todas las medidas y decisiones que se
tomaron en establecer toda una cadena de logistica en todo el proceso de produccion, el
manejo de inventarios, la reestructuracion de los costes, ampliacién de la lista de los
proveedores, también se establecieron objetivos tanto a corto, mediano y largo plazo, todo
esto coordinado con el area de produccion.

También destacar que se logro la reduccion de costos debido a factores de volumen de
produccién, reduccién de mermas reduccion de costo de materiales, reduccién de costo de
actividades, cabe destacar su mayor participacion fue el volumen de produccion, que tuvo

un incremento de 20%.

2.3.2. Horas Hombre

Este indicador es un proceso de trabajo de largo plazo e inclusive continua hasta la fecha,
porque aqui el objetivo principal era reducir las horas extras que acumuladas representan
un factor importante dentro de los gastos operativos de las empresas. A pesar de que
pueden ser la mejor alternativa para cumplir con las grandes demandas de trabajo, suelen
generar insatisfaccion laboral y pagos innecesarios. Lo cual se redujo mediante diversos
mecanismos que se tomaron en la junta directiva, una de ellas fue la auditoria que fue el
primer paso para determinar las principales causas de las horas extras, asi como los gastos
que generan. Contar con la informacion adecuada, permitio tomar la mejor decision y

aplicar las medidas necesarias para controlar y reducir las consecuencias de este problema.

Otra forma efectiva para la reduccion de las horas extras fue capacitando al personal. A
través de capacitaciones constantes, en las cuales los operarios cumplian diferentes

funciones, asi la carga no solo caera en un grupo determinado. Asegurandose de
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prepararlos para afrontar cualquier evento de planta. También logré un efecto positivo la
preparacion de cronogramas Y lista de prioridades de produccion, asi como la asignacion

de tareas para los colaboradores y creacion de puestos de trabajo.

De esta manera se logré reducir este indicador, todo esto mediante una mejor organizacion

y planeacién de la produccion.

2.3.3. Merma de Produccion

Respecto a este indicador, fue prioridad reducirlo, debido al constante incremento. Para lo
cual se tomaron una estrategia en conjunto con todas las areas se acordaron medidas de
toma de muestras por parte del area de calidad tanto en la materia prima, en el proceso y en
el producto terminado, aqui cabe resaltar que el control de calidad de la materia prima es
un factor importante en el tema de la humedad de la harina, porque de acuerdo al resultado
obtenido tomaban las acciones pertinentes en el proceso de amasado que es la parte
fundamental, de este dato se establecian pardmetros como el rango de humedad de la
harina, el tiempo de fermentacién, la temperatura del horno y otros en todo el proceso con
el fin de reducir las mermas. De acuerdo a los estudios realizados otra de las causas
principales donde se generan las mermas fue en el proceso de envasado primario, que estan
relacionado a las maquinarias, envolturas y el rotulado, en las maquinarias se tuvo que
hacer un programa de mantenimiento mas continuo lo cual deberia ser acatado por todas
las areas sin ninguna objecion, respecto a las envolturas se tuvo que tomar medidas con los
proveedores como es la estandarizacién y un cronograma de recepcion de materiales de
acuerdo al plan de produccion. Continuando con las medidas en el tema de la rotulacion se

tuvo que capacitar al personal y mantener una auditoria constante.

Todas estas medidas llevaron a las reducciones de las mermas todo esto se ve reflejado en

los indicadores y también en el costo de produccion.

2.3.4. Costo de materia prima
Se redujo este indicador gracias a la estandarizacion de la lista de materiales en el proceso
de produccion, aqui se tomo en consideracion el proceso en planta y la optimizacion del

uso de los recursos, por lo que se realizd un seguimiento constante en todo el proceso,
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luego determinar y estandarizar el uso de los materiales. También el area de compras
ayudo a evaluar otros proveedores que mantenian un buen nivel de calidad tanto nacionales
e internacionales con quienes se negociaron (B2B: business to business), para establecer
una mejora de precios con lo cual se establecieron algunos ajustes de la materia prima
como la actualizacion de precios con nuevos proveedores, mayor control de calidad en la
recepcion de los materiales de produccion. También se establecié un cronograma de
inventarios tanto en almacén como en planta para lo cual se capacité al personal asignado
en dicha area, lo que conllevé ain mejor manejo de los materiales y todo al final se vio

reflejado positivamente en los costos de materia prima.

Todas estas medidas y ajustes llevaron a las reducciones del costo de la materia prima,

teniendo una participacion en los costos totales.

2.3.5. Costo de actividad

Lo mas predominante eran la asignacién y el peso de costos indirectos lo cual se discutia
en gerencia y determinar el peso de cada uno de las actividades con lo cual se obtendria un
costo asignado a cada centro de costos, seguidamente se continud con la capacitacion en
asignar correctamente el gasto al centro de costo respectivo para una mejor imputacion del
gasto, al personal asignado para su control respectivo de todo el proceso en lo que son los
costos de actividades de produccion lo cual se sigue hasta la fecha.

Hasta el fin del periodo de estudio se logro reducir el costo de actividades de produccidn,

lo que se mostrd en los resultados del costo total del producto terminado.

2.3.6. Eficiencia general de equipos

Era uno de los indicadores mas importantes de la planta porque mostraba la eficiencia
global de tres areas: area de calidad (mermas), area de mantenimiento por la disponibilidad
de maquinaria (paradas no programadas, imprevistas por mantenimiento. y rutinarias), area
de produccién por el rendimiento (segun la capacidad nominal de la maquina, cuanto hizo
realmente en el tiempo disponible). Si se tiene menor merma mejora el OEE, si tienes
menor parada se mejora el OEE, y si se produces siempre lo que indica tu capacidad

nominal en el tiempo disponible entonces eso mejora tu OEE. este indicador fue
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mejorando por distintas areas por parte del area de mantenimiento en lo que son las
paradas de produccion, anteriormente las paradas lo realizada en cualquier momento
porque se presentaban fallas en distintos sectores de las maquinarias utilizadas en el
proceso de produccion, para lo cual se determiné establecer un plan de mantenimiento
productivo total (TPM), con lo que se establecidé un cronograma anual de mantenimiento,
proceso de reduccién de pérdidas de tiempos de paradas, también se realizaron estudios
por cada linea de produccion, determinando cuéles eran sus lotes minimos de produccion
lo que hizo tomar decisiones en el momento de lanzar la programacion de produccién en
planta y su prioridad por cada producto terminado. Dicho plan se mantiene en constante
mejora hasta la fecha. Por el area de calidad se establecieron procesos de mejora a nivel de
control de calidad, toma de muestra, etc. todas estas medidas llevaron una mejora

significativa en el OEE.

Respecto al rendimiento, a inicios la utilizacion de la planta no era en su capacidad
maxima 80% a 90%, estaba en alrededor de un 50% a 60%; esto se debe a los casos
expuestos anteriormente las paradas, la falta de material, etc. pero conforme pasaba el
tiempo se tomaron estudios y se establecieron los ajustes tanto en el proceso de produccién
como en el uso y manejo de las maquinarias por parte del personal en cada puesto de
trabajo, ademas de capacitaciones, auditorias y otros. También para una mejor auditoria y
analisis del proceso se establecieron distintos puestos de trabajo, que eran tomados como
puntos criticos de control (PCC), donde cada punto reportaba en el sistema su respectivo
OEE.

Todo este proceso de mejora y toma de decisiones se logré un incremento del OEE.

24



I1l.  MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE EJECUCION DE ESTUDIO
La investigacion fue efectuada en la ciudad de Lima, en una empresa prominente del sector

de alimentos estudiando especificamente su linea de galletas.

Por motivos de confidencialidad y peticion de la empresa, donde se generaron los datos se
le nombrara a esta como RRIQUI S.A.C.

3.2. HIPOTESIS
La investigacion se planted una hipdtesis general y otras especificas que en su conjunto

reforzaban la hipotesis general de la investigacion.

3.2.1. Hipotesis general

Ha: “Los indicadores de productividad, de una linea de galletas en una planta de alimentos,
presentan una evolucion positiva y su correlacion con los indicadores de produccién es

directamente proporcional, respecto al periodo 2014-2016".

3.2.2. Hipotesis especificas

Hi1: “Los valores de los indicadores de produccion de una linea de galletas de una empresa
de alimentos, durante el periodo 2014-2016, presentan variaciones incrementales”.

Hi2: “Los indicadores de productividad de una linea de galletas de una empresa de

alimentos, durante el periodo 2014-2016, evolucionaron de forma positiva”.



Hi3: “Los indicadores de produccion y productividad de una linea de galletas de una
empresa de alimentos, durante el periodo 2014-2016, presentan una correlacion positiva”.

El problema identificado, objetivo e hipotesis de la investigacion en su respectiva relacion
I6gica se detallan en la matriz de consistencia y operacionalizacion de variables detalladas

en el Anexo uno y dos.

3.3. DISENO Y ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

La investigacion tuvo un enfoque cuantitativo.

El enfoque cuantitativo, es una técnica para estudiar cualquier tipo de comunicacion de una
manera “objetiva” y sistemadtica, que cuantifica los mensajes o contenidos en categorias y

subcategorias, y los somete a analisis estadistico (Hernandez et al. 2014).

La investigacion estipulé un disefio no experimental, debido a que es realizada sin la
necesidad de incidir sobre alguna variable es decir no se manipul6 ninguna variable de la

investigacion.

La investigacion no experimental, se realiza sin manipular deliberadamente las variables
independientes; se basa en categorias, conceptos, variables, sucesos, fendmenos o
contextos que ya ocurrieron sin la intervencion directa del investigador (Hernandez et al.
2014).

Ya que el propdsito de la investigacion fue determinar los valores, lo descriptivo, la

evolucion, y la correlacion entre las variables.

3.4. TIPO DE LA INVESTIGACION
La investigacion tuvo una temporalidad longitudinal y un alcance descriptivo
correlacional. Ya que la investigacion se centro en describir los indicadores de produccion

y la productividad en el periodo sefialado.
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Estudios longitudinales son los que recaban datos en diferentes puntos del tiempo, para
realizar inferencias acerca de la evolucion del problema de investigacion o fenémeno, sus

causas Y sus efectos (Hernandez et al. 2014).

Como menciona una investigacion descriptiva es aquella donde se miden conceptos y se

definen variables (Herndndez et al. 2014).

3.5. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.5.1. Técnica empleada

La técnica utilizada fue:

e El andlisis documental.

3.5.2. Instrumento empleado
El instrumento utilizado fue:

e La ficha de recoleccién de datos.

3.6. POBLACION Y MUESTRA

Al haber sido el estudio de temporalidad longitudinal, con un periodo de estudio de tres
afios, la empresa de alimentos que generd los datos lo realizaban con una periodicidad
mensual por lo que se cont6 con un total de 36 mediciones (reportes de produccién) para
todos los indicadores por lo que se tomé el total de los datos considerandolos como
poblacion y muestra, los datos se esquematizan en la Tabla 1.
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Tabla 1: Esquematizacion de los datos utilizados para el estudio por afio

Enero 1 Enero 13 Enero 25
Febrero 2 Febrero 14 Febrero 26
Marzo 3 Marzo 15 Marzo 27
Abril 4 Abril 16 Abril 28
Mayo 5 Mayo 17 Mayo 29
Junio 6 Junio 18 Junio 30
Julio 7 Julio 19 Julio 31
Agosto 8 Agosto 20 Agosto 32
Septiembre 9 Septiembre 21 Septiembre 33
Octubre 10 Octubre 22 Octubre 34
Noviembre 11 Noviembre 23 Noviembre 35
Diciembre 12 Diciembre 24 Diciembre 36

FUENTE: Elaboracion propia (2020)

3.7. RECOLECCION Y FUENTES DE INFORMACION

Se realizd una investigacion bibliografica para enmarcar el estado de arte respecto a la
investigaciéon; La informacion necesaria para la investigacién provino de fuentes
secundarias y primarias, como fuentes secundarias se consulté textos, documentos, trabajos
de investigacion, entidades gubernamentales, privadas e instituciones generadores de
estadisticas gubernamentales nacionales e internacionales, como fuentes de datos

primarias se emplearon los reportes mensuales de produccion de la linea de galletas.

3.8. METODOS MATEMATICOS Y ESTADISTICOS
Con la finalidad de procesar los datos derivados de la recoleccion realizada, se aplicaron
los procederes matematicos y estadisticos segun se indica:
e Calculo de ratios, para determinar los valores porcentuales y otras unidades
respectivas de los indicadores.
e La media aritmética (X), maximo - minimo, a fin de precisar la ubicacién de los
resultados en un eje imaginario y tener el promedio de las mediciones por afio.
El promedio aritmético del conjunto de datos generalmente se denomina promedio de
los valores, en otras palabras, es la suma de los valores dividida por el nimero de

valores en el conjunto de datos (Brian & Daniel 2017).
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e La desviacion estdndar (D.E.), para determinar la dispersion de los resultados
alrededor de la media y de las mediciones.

Es una medida de la dispersion de una distribucion de frecuencia que es la raiz
cuadrada de la media aritmética de los cuadrados de la desviacion de cada una de las
frecuencias de clase de la media aritmética de la distribucion de frecuencia,
también: una cantidad similar encontrada dividiendo por uno menos que el nimero de
cuadrados en la suma de cuadrados en lugar de tomar la media aritmética. Es el
parametro que indica la forma en que una funcion de probabilidad o una funcion de
densidad de probabilidad se centra alrededor de su media y que es igual a la raiz
cuadrada del momento en el que se eleva al cuadrado la desviacion de la media.
(Merriam Webster 2020).

e Coeficiente de variacion (C.V.), a fin de precisar la variabilidad relativa de las

variables.

El coeficiente de variacion (CV) es la relacidn entre la desviacion estandar y la media.
Cuanto mayor sea el coeficiente de variacion, mayor sera el nivel de dispersion
alrededor de la media. Generalmente se expresa como porcentaje. Sin unidades,
permite la comparacién entre distribuciones de valores cuyas escalas de medida no
son comparables. Cuando se nos presentan valores estimados, el CV relaciona la
desviacion estandar de la estimacion con el valor de esta estimacion. Cuanto menor
sea el valor del coeficiente de variacion, mas precisa serd la estimacion (INSEE
2016).

e Test de normalidad, con el objeto de visualizar las distribuciones de valores, y

determinar la normalidad de los datos antes de realizar un analisis mas complejo.

e Coeficiente de correlacion (r), a fin de visualizar la naturaleza de las relaciones

entre las variables indicadores de produccién y productividad.
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El coeficiente de correlacion (CC) entre dos variables aleatorias es una medida de la
fuerza de su relacion lineal. Esta estrechamente relacionado con el concepto de
covarianza. El valor de CC oscila entre -1 (que indica una correlacion perfectamente
negativa) y +1 (que indica una correlacion perfectamente positiva). El signo indica la
direccion de la tendencia (es decir, positiva o negativa) y el valor absoluto cuantifica
la fuerza de la relacion. Es importante sefialar que el concepto de correlacion se aplica

estrictamente a una relacion monotona (Srikanta et al. 2018).

Si las variables de interés estan relacionadas de manera no lineal, entonces
el coeficiente de correlacion de rango (RCC) puede usarse como una medida mas
robusta de asociacion (no lineal). Se calcula calculando el coeficiente de correlacion
entre los rangos de las variables originales. Aqui, la transformacion de rango implica
asignar rango =1 al valor méas pequefio, rango = 2 al siguiente valor mas alto, y asi
sucesivamente. Esta es la técnica de linealizacion no paramétrica mas simple que no
requiere asumir ninguna forma funcional para la relacion (Iman & Conover 1983).
Obsérvese también que CC también se conoce como el coeficiente de correlacion de
Pearson, mientras que RCC se conoce como el coeficiente de correlacion de
Spearman. (Srikanta et al. 2018).

3.9. IDENTIFICACION DE VARIABLES DE ESTUDIO
La investigacion al ser de un alcance descriptivo y correlacional explicara las siguientes

variables.

I:.=Costo del producto terminado en (S/ por TM)

I,= Horas hombre empleadas en el producto terminado en (HH /TM)
Is= Merma de produccion

I4= Costo de materia prima del producto terminado en (S/ por TM)
Is= Costo de actividad del producto terminado en (S/ por TM)

le= Efectividad total de los Equipos — OEE en (%)

P1=Productividad de la mano de obra en (Kg por HH)
P>= Productividad econdémica en (Kg por S/)

Ps= Productividad de materiales en Kg PT por Kg MP en (%)
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3.10. TABULACION Y ANALISIS DE LA INFORMACION PARA OBTENER LOS
RESULTADOS

La informacion obtenida fue tabulada y analizada mediante el esquema de la Figura 3.

| Desarrollo del proceso productivo |

—'| Registro manual o digital |

—>| Ordenamiento de la informacion

Procesamiento y tabulacion de datos con el
programa IBM SPSS 25

—>| Descripcion y explicacion de las variables |

Figura 3: Método utilizado para procesar la informacion y obtener los resultados
FUENTE: Elaboracion propia (2020)

En la Figura 3 se identifica cada uno de los procesos realizados, segun se indica, donde:
En el desarrollo del proceso productivo, se selecciono la linea de produccién a investigar,
en el caso de la investigacion fue la linea de produccion de galletas, durante el periodo de

tres afios, para identificar, medir y cuantificar las métricas de estudio.

Para el registro manual o digital, se recopilé la informacion de la linea productiva,
mediante un formato que llenaban los operarios o los supervisores en el cual se indicaba la

cantidad producida, tiempo empleado, etc.

Durante el ordenamiento de la informacion, se clasifico por métrica de produccion y por

afo de estudio.

Respecto a la tabulacion con el programa IBM SPSS 25, se calcularon los indicadores, se

realizaron las graficas y cuadros de resultados con los datos capturados en la etapa.

Finalmente, el manejo de la informacion, se focalizo en la evolucion, descripcion y

correlacion de las variables en cuestion.
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3.11. CALIFICACION DEL COEFICIENTE DE CORRELACION (R)

Tabla 2: Calificacion del coeficiente de correlacion (r)

Correlacién positiva perfecta. 1.00 Correlacidn negativa perfecta. —1.00
Correlacién positiva muy fuerte. 0.90 Correlacion negativa muy fuerte. -0.90
Correlacién positiva considerable. 0.75 Correlacion negativa considerable. -0.75
Correlacidn positiva media. 0.50 Correlacion negativa media. —-0.50
Correlacién positiva debil. 0.25 Correlacién negativa débil. —-0.25
Correlacién positiva muy débil. 0.10 Correlacién negativa muy débil. —-0.10
No existe correlacién 0.0 No existe correlacién 0.0

FUENTE: Hernandez et al. (2014)

En la Tabla 2 se visualiza que la correlacion puede ser positiva o negativa (inversa), y que

varia su fuerza de relacion segun la calificacién que se muestra.

3.12. PRUEBA DE CORRELACION APLICADA A LAS VARIABLES
Una vez realizada la determinacion de la normalidad se presenta en la Tabla 3 la
clasificacion de la prueba de correlacidn respectiva para las variables, la determinacion de

la prueba de normalidad de las variables se detalla en el Anexo 6.

Tabla 3: Normalidad de variables de estudio y prueba de correlacion a utilizar

1 Costo de producto terminado en (S/ por TM) | L@ distribucion de la variable aleatoria Spearman
no es normal
2 Trabajo empleado en el producto terminado | La distribucion de la variable aleatoria Spearman
en (HH por TM) no es normal
3 Merma de produccion respecto al producto La distribucion de la variable aleatoria Pearson
terminado en (%) es normal
4 Costo de materia prima empleada en el La distribucidn de la variable aleatoria
producto terminado en (S/ por TM) es normal Pearson
5 Costo de actividad en el producto terminado La distribucion de la variable aleatoria
en (S/ por TM) es normal Pearson
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«continuacion»

6 Eficiencia general de los equipos - OEE en La distribucion de la variable aleatoria
Spearman
(%) no es normal
7 Productividad de la mano de obraen (Kg por | La distribucion de la variable aleatoria Pearson
HH) es normal
8 La distribucion de la variable aleatoria
Productividad econémica en (Kg por S/) Pearson
es normal
9 Productividad de materiales en (Kg PT por | La distribucion de la variable aleatoria Pearson
Kg MP) es normal

FUENTE: Elaboracion propia (2020)

En la Tabla 3, se detalla el tipo de distribucion aleatoria de la variable y la prueba de

correlacion que le corresponde si es que presenta normalidad o no.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Los reportes de produccion utilizados en el estudio se encuentran en los Anexos 3y 4.

4.1. ESTADIGRAFOS DE POSICION, DISPERSION Y COEFICIENTE DE
VARIACION (CV) DE LOS INDICADORES DE PRODUCCION Y DE
PRODUCTIVIDAD

La variabilidad se calcul6 mediante el coeficiente de variacion (CV), para la explicacién de

la homogeneidad de la variable en el periodo de estudio.

Tabla 4: Medidas de posicién, dispersion y Coeficiente de variacion (CV)

Costo de  producto
1 |terminado en (S/ por 3503,12 237,76 7% 7% 7% 5%
T™)

Trabajo empleado en el
2 | producto terminado en 25,99 3,54 14% % 10% 7%
(HH por TM)

Merma de produccion

3 |respecto al producto 4,07 1,66 41% 18% 31% 31%

terminado

Costo de materia prima
empleada en el producto

4 terminado en (S/. por 2495,14 181,70 % 4% % 3%

TM)

Costo de actividad en el

5 | producto terminado en 1007,98 204,52 20% 20% 27% 13%

(S/. por TM)
Eficiencia general de los

6 equipos - OEE 0,74 0,25 34% 20% 42% 28%

Productividad de la

7 | mano de obra (Kg por 39,15 5,12 13% % 9% 7%

HH)

Productividad

econoémica (Kg por S/.)

Productividad de

9 | materiales (Kg PT por 0,96 0,02 2% 1% 1% 1%

Kg MP)

FUENTE: Elaboracion propia (2020)

0,29 0,02 7% 6% 6% 5%




En la Tabla 4 se observa que durante el periodo de estudio 2014 - 2016 la variable que
presentd mayor variacion relativa fue la merma de produccién respecto al producto
terminado con un 41% Yy en la disgregacion anual fue el OEE con 42% en el afio 2015.
(Anexo 10)

4.2. RATIOS DE LOS INDICADORES DE PRODUCTIVIDAD

4.2.1. Costo de producto terminado (S/ por TM)
A continuacion, en las Figuras 4 y 5 se presenta la variable antes mencionada, con los

resultados de sus descriptivos durante los afios 2014 al 2016; en general y segun afio de

referencia.
Histograma

2 | Descriptios  Estadistico

Media 3503,12

Mediana 3447,92

10

Desv. Desviacion 237,76

Minimo 3126,46

g Méximo 4092,32

Rango 965,86

Asimetria 0,78
Curtosis 0,33

Frecuencia

3000,00 3200,00 3400,00 3600,00 3800,00 4000,00 4200,00
Costo de producto terminado en (S5/ por TM)

Figura 4: Tendencia y estadigrafos de medidas centrales, dispersion y posicion total

del costo de producto terminado en (S/ por TM)

FUENTE: Elaboracién propia (2020)

En la Figura 4 se observa que el costo de producto terminado por volumen de produccion,
tuvo un incremento del 31 % respecto a su menor valor durante los afios 2014 al 2016.

Ademas, en el acumulado de los tres afios estudiados se observa un resultado favorable de
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6.8 % respecto al primer afio, mostrando una desviacion estandar de 238 de los tres afios
con una tendencia errtica. Mas detalle por afio en el Anexo 9.

4.500
4.000
3.500
3.000
2500
2000
1,500
1.000
500
0

Ene  Feb Ma A May  Im l Ao Set Ot Nov  Dic
BI016 3164 3594 3667 3026 3420 3238 3356 352 3473 3067 324 M5

B2015 3423 3508 3451 3435 3437 3331 3809 3388 3304 3407 3793 4073
2014 3287 3478 3460 3418 3780 3502 4002 3745 3368 3569 3782 3.869

MESESPORANO

Figura 5: Evolucién del costo de producto terminado en (S/ por TM)
FUENTE: Elaboracién propia (2020)

En la Figura 5 se observa las variaciones del costo de producto terminado en funcion a los
tres afios (por mes), identificando que el maximo valor se dio en julio del afio 2014 vy el

minimo valor en abril del 2016.

4.2.2. Trabajo empleado en el producto terminado en (HH por TM)

A continuacién, en las Figuras 6 y 7 se presenta la variable antes mencionada, con los
resultados de sus descriptivos durante los afios 2014 al 2016; en general y segun afio de
referencia.
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Media 25,99

10 Mediana 25,44
Desv. Desviacion 3,54

] Minimo 21,07
Mé&ximo 33,63

Rango 12,56

Asimetria 0,51

Curtosis

Frecuencia

(&)

2000 2250 2500 2750 3000 3250

Horas hombre empleadas en el producto terminado (HH /TM)

Figura 6: Tendenciay estadigrafos de medidas centrales, dispersion y posicion total
del trabajo empleado en el producto terminado en (HH por TM)
FUENTE: Elaboracion propia (2020)

En la Figura 6 se observa que el trabajo empleado en el producto tuvo un incremento del
60 % respecto a su menor valor durante los afios 2014 al 2016. También se observa que
muestra una desviacion favorable de 3.54, con una tendencia erratica, ademas muestra un
resultado favorable logrando una reduccién del 22% respecto al acumulado del primer afio.

Mas detalle por afio en el Anexo 9.
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Figura 7: Evolucion del trabajo empleado en el producto terminado en (HH por TM)
FUENTE: Elaboracién propia (2020)

En la Figura 7 se observa las variaciones del trabajo empleado en el producto terminado en
funcion a los tres afios (respecto a cada mes), identificando que el méximo valor se dio en
el mes de octubre del afio 2014 y el minimo en junio del 2016.

4.2.3. Merma de produccién (%)
A continuacion, en las Figuras 8 y 9 se presenta la variable antes mencionada, con los

resultados de sus descriptivos durante los afios 2014 al 2016; en general y segun afio de
referencia.
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Figura 8: Tendencia y estadigrafos de medidas centrales, dispersion y posicién total
de la merma de produccién en (%o)
FUENTE: Elaboracion propia (2020)

En la Figura 8 se observa que la merma de produccion en (%) tuvo un incremento del 381
% respecto a su menor valor durante los afios 2014 al 2016. También se observa que
muestra una desviacion favorable de 1.66%, con una tendencia erratica, ademas muestra un
resultado favorable logrando una reduccién del 55% respecto al acumulado del primer afio.

Mas detalle por afio en el Anexo 9.
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Figura 9: Evolucion de la merma de produccién en (%)
FUENTE: Elaboracion propia (2020)

En la Figura 9 se observa las variaciones de la merma de produccién en funcion a los tres
afios del andlisis y segiin mes, identificando que el maximo valor se dio en el mes de

septiembre del 2015 y el minimo en octubre del 2016.

4.2.4. Costo de materia prima empleada en el PT en (S/ por TM)
A continuacion, en las Figuras 10 y 11 se presenta la variable antes mencionada, con los
resultados de sus descriptivos durante los afios 2014 al 2016; en general y segln afio de

referencia.
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Figura 10: Tendenciay estadigrafos de medidas centrales, dispersion y posicion total
del costo de materia prima empleada en el PT en (S/ por TM)
FUENTE: Elaboracion propia (2020)

En la Figura 10 se observa que el costo de materia prima empleada en el producto
terminado tuvo un incremento del 29 % respecto a su menor valor durante los afios 2014 al
2016. También se observa que muestra una desviacion favorable de 181.7, con una
tendencia erratica, ademas muestra un resultado favorable logrando una reduccion del 12%

respecto al acumulado del primer afio. Mas detalle por afio en el Anexo 9.
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Figura 11: Evolucién del costo de materia prima empleada en el producto terminado
en (S/ por TM)
FUENTE: Elaboracién propia (2020)

En la Figura 11 se observa las variaciones del costo de materia prima empleada en el
producto terminado en funcion a los tres afios, identificando que el maximo valor se dio en

el mes de septiembre del 2016 y el minimo en septiembre del 2014.

4.2.5. Costo de actividad del producto terminado en (S/ por TM)
A continuacion, en las Figuras 12 y 13 se presenta la variable antes mencionada, con los
resultados de sus descriptivos durante los afios 2014 al 2016; en general y segun afio de

referencia.
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Figura 12: Tendencia y estadigrafos de medidas centrales, dispersion y posicion total
del costo de actividad empleada en el PT en (S/ por TM)
FUENTE: Elaboracion propia (2020)

En la Figura 12 se observa que el costo de actividad empleada en el producto terminado
tuvo un incremento del 137 % respecto a su menor valor durante los afios 2014 al 2016.
También se observa que muestra una desviacion de 204.52, con una tendencia erratica,
ademas muestra un incremento del 8% respecto al acumulado del primer afio. Mas detalle

por afio en el Anexo 9.
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Figura 13: Evolucion del costo de actividad del producto terminado en (S/ por TM)
FUENTE: Elaboracion propia (2020)

En la Figura 13 se observa las variaciones del costo de actividad del producto terminado en
funcion a los tres afios del andlisis y segin mes, identificando que el méximo valor se dio

en el mes de diciembre del 2015 y el minimo en septiembre del 2014.

4.2.6. Eficiencia general de los equipos — OEE
A continuacion, en las Figuras 14 y 15 se presenta la variable antes mencionada, con los
resultados de sus descriptivos durante los afios 2014 al 2016; en general y segun afio de

referencia.
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Figura 14: Tendencia y estadigrafos de medidas centrales, dispersion y posicion de la
eficiencia general de los equipos — OEE en (%)
FUENTE: Elaboracion propia (2020)

En la Figura 14 se observa que el OEE tuvo un incremento del 244 % respecto a su menor
valor durante los afios 2014 al 2016. También se observa que muestra una desviacién
favorable de 25.15, con una tendencia erratica, ademas muestra un resultado favorable
logrando un incremento del 33% respecto al acumulado del primer afio. Méas detalle por

afio en el Anexo 9.
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Figura 15: Evolucidn de la eficiencia general de los equipos - OEE en (%)
FUENTE: Elaboracién propia (2020)

En la Figura 15 se observa las variaciones de la evolucién del OEE en funcién a los tres
afios del analisis y segin mes, identificando que el maximo valor se dio en el mes de junio

y el minimo en enero del afio 2015.

4.3. INDICADORES DE PRODUCTIVIDAD DE LA PLANTA DE GALLETAS

4.3.1. Productividad de la mano de obra (P-MO)
A continuacion, en las Figuras 16 y 17 se presenta la variable antes mencionada, con los
resultados de sus descriptivos durante los afios 2014 al 2016; en general y segun afio de

referencia.
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Figura 16: Tendencia y estadigrafos de medidas centrales, dispersion y posicion total
de la productividad de la mano de obra en (Kg PT por HH)
FUENTE: Elaboracion propia (2020)

En la Figura 16 se observa que la productividad de la mano de obra tuvo un incremento del
60 % respecto a su menor valor durante los afios 2014 al 2016. También se observa que
muestra una desviacion favorable de 5.12, con una tendencia erratica, ademas muestra un
resultado favorable logrando un incremento del 28% respecto al acumulado del primer afio.

Mas detalle por afio en el Anexo 9.
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Figura 17: Evolucién de la productividad de la mano de obra en (Kg PT por HH)
FUENTE: Elaboracién propia (2020)

En la Figura 17 se observa las variaciones de la evolucion de la productividad de la mano
de obra en funcion a los tres afios del andlisis y segun mes, identificando que el méximo
valor se dio en el mes de julio del afio 2015 el y el minimo en septiembre del 2014.
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4.3.2. Productividad de econémica (P-E)
A continuacion, en las Figuras 18 y 19 se presenta la variable antes mencionada, con los

resultados de sus descriptivos durante los afios 2014 al 2016; en general y segln afio de

referencia.
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Figura 18: Tendencia y estadigrafos de medidas centrales, dispersion y posicién total
de la productividad econémica en (Kg PT por S/)
FUENTE: Elaboracion propia (2020)

En la Figura 18 se observa que la productividad econémica tuvo un incremento del 33 %
respecto a su menor valor durante los afios 2014 al 2016. También se observa que muestra
una desviacion favorable de 0.02, con una tendencia negativa, ademas muestra un
resultado favorable logrando un incremento del 7% respecto al acumulado del primer afio.
Mas detalle por afio en el Anexo 9.
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Figura 19. Evolucion de la productividad econémica en (Kg PT por S/)
FUENTE: Elaboracion propia (2020)

En la Figura 19 se observa las variaciones de la evolucion de la productividad econdmica
en funcion a los tres afios (respecto a cada mes), identificando que el méximo valor se dio
en el mes de abril del afio 2016 y el minimo valor en julio del 2014.
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4.3.3. Productividad de materiales (P-M)
A continuacion, en las Figuras 20 y 21 se presenta la variable antes mencionada, con los
resultados de sus descriptivos durante los afios 2014 al 2016; en general y segln afio de

referencia.
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Figura 20: Tendencia y estadigrafos de medidas centrales, dispersion y posicion total
de la productividad de materiales kg PT por kg MP en (%)
FUENTE: Elaboracion propia (2020)

En la Figura 20 se observa que la productividad de materiales tuvo un incremento del 5,7
% respecto a su menor valor durante los afios 2014 al 2016. También se observa que
muestra una desviacion favorable de 1.52%, con una tendencia erratica, ademas muestra un
resultado favorable logrando un incremento del 3% respecto al acumulado del primer afio.

Mas detalle por afio en el Anexo 9.
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Figura 21: Productividad de materiales en (kg PT por kg MP)
FUENTE: Elaboracion propia (2020)

En la Figura 21 se observa las variaciones de la evolucién de la productividad de
materiales en funcion a los tres afios (respecto a cada mes), identificando que el maximo

valor se dio en el mes de octubre del afio 2015 y el minimo valor en septiembre del 2015.

4.4. DETERMINACION DE LA CORRELACION ENTRE LAS VARIABLES DE
ESTUDIO EXPUESTO

En las Tablas 5 y 6 se muestra el resultado hallado de la correlacion de las variables en los

casos de presentar una distribucion normal y una distribucién no normal, las

determinaciones de las normalidades para efectuar la correlacién respectiva, con Pearson o

Rho de Spearman se muestran en los Anexos 6, 7'y 8.
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Tabla 5: Correlacion entre indicadores de productividad e indicadores de
produccion, con la prueba de Pearson (N 36)

—Merma de produccion respecto al
producto terminado

-0,728 | 0,000 |-0,435| 0,008 | -1,000 | 0,000

—Costo de materia prima empleada
en el producto terminado en (S/ -0,508 | -0,002 | -0,573 | 0,000 |-0,440 | 0,007
por TM)

—Costo de actividad en el producto
terminado en (S/ por TM)

FUENTE: Elaboracion propia (2020)

0,118 | 0,493 | -0,650 | 0,000 | -0,104 | 0,545

En la Tabla 5 se puede observar que la correlacion con la fuerza mas alta se da entre las
variables, merma de produccién respecto al producto terminado y la productividad de
materiales que es a su vez negativa, asimismo la correlacion que se da entre el costo de
actividad en el producto terminado y la productividad de la mano de obra y es una

correlacion positiva y su fuerza muy baja.

Tabla 6: Correlacion entre indicadores de productividad e indicadores de
produccion, con la prueba de Spearman (N 36)

—Costo de producto
terminado en (S/
por TM) -0,290 0,087 -1,000 - -0,448 0,006

—Trabajo empleado
en el producto
terminado en (HH
por TM) -1,000 - -0,290 0,087 -0,684 0,000

—Eficiencia general
de los equipos -
OEE en (%) 0,403 0,015 0,473 0,004 0,690 0,000

FUENTE: Elaboracion propia (2020)




Como se muestra en la Tabla 6, todas las son correlaciones negativas (relacién inversa) y
son significativas, a excepcién de las correlaciones entre las productividades con la

eficiencia general de los equipos — OEE que son correlaciones positivas (relacion directa).
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Tabla 7: Correlacion entre indicadores de productividad e indicadores de produccion (N 12)

Pearson

Costo  de  producto
terminado en (S/. por -0.244 0.444 -,998™ 0.000 -0.268 0.399 - - - - - - -0.089 0.783 -,999™ 0.000 -0.547 0.066
™)

Trabajo empleado en el
producto terminado en | -998™ | 0.000 -0.235 0.461 -,623" 0.031 | -,997" | 0.000 - - - - -,997™ 0.000 -0.042 0.898 0.231 0.471
(HH por TM)

Merma de produccién en
(%)

Costo de materia prima
empleada en el PT en (S/ -0.516 0.086 -,601" 0.039 -0.255 0.423 0.353 0.261 - - - - -0.270 0.395 -,785™ 0.002 -0.237 0.459
por TM)

Costo de actividad del
producto terminado en (S/ -0.001 0.998 -,876™ 0.000 -0.181 0.573 - - - - - - 0.013 0.969 -,946™ 0.000 -,612" 0.035
por TM)

Eficiencia general de los
equipos — OEE en (%)

-,614" 0.033 -0.290 0.360 -1,000™ 0.000 - - - - B - 0.190 0.553 -0.534 0.074 -1,000™ | 0.000

- - - - - - 0.387 0.214 - - - - -0.037 0.909 0.566 0.055 ,760™ 0.004

Spearman Coef. Sig. Coef. Sig. Coef. Sig. Coef. Sig. Coef. Sig. Coef. Sig. Coef. Sig. Coef. Sig. Coef. Sig.
Costo de producto
terminado en (S/. por - - - - - - 0.329 0.297 | -1,000™ - -0.098 0.762 - - - - - -
™)

Trabajo empleado en el
producto terminado en - - - - - - - - 0,329 0,297 -0,210 0,513 - - - - - R
(HH por TM)

(I(}//llj;arma de produccién en ) N . - - - -0.210 | 0513 -0.098 |0.762| -1,000" . - - - - - -

Costo de materia prima
empleada en el PT en (S/ - - - - - - - - -0,224 0,484 0,657* 0,020 - - - - - -
por TM)

Costo de actividad del
producto terminado en (S/ - - - - - - -0.098 | 0.762 0420 |0.175 -0.566 0.055 - - - - - -
por TM)

Eficiencia general de los
equipos — OEE en (%)

0.231 0.471 0.490 0.106 7347 0.007 - - 0,126 0,697 0,860** 0,000 - - - - - -

**, La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

FUENTE: Elaboracién propia (2020)
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Como se muestra en la Tabla 7, entre las variables con distribucion normal la mayor
correlacion se da entre la merma de produccion respecto al producto terminado y la
productividad de materiales, en los afios 2014 y 2016, asimismo, la menor correlacion se
da entre el costo de actividad en el producto terminado y la productividad de la mano de

obra en los tres afios de estudio.

También se observa, entre las variables con distribucion no normal la mayor correlacion se
da entre el costo de producto terminado y la productividad econémica en el afio 2015,
asimismo la menor correlacion se da entre la Eficiencia general de los equipos — OEE vy la

Productividad econdmica en el afio 2015.

4.5. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Ante la ausencia de investigaciones cientificas, de divulgacién cientifica y publicaciones
de texto en las que aborden el tema y contengan ejemplos o similes respecto a la evolucion
de indicadores de productividad y su correlacién con otras ratios de produccion, esta
investigacién mostrd los beneficios de su descripcion y estudio, ilustrandolo con algunos

indicadores de produccion y productividad en una empresa en funcionamiento.

La presente investigacion tuvo como principal problema la interrogante ¢Cual es la
evolucidn de los indicadores de productividad de una linea de galletas de una empresa de
alimentos y su correlaciéon con los indicadores de produccion, en el periodo 2014-2016?
Por lo que se tuvieron que aplicar distintas técnicas e instrumentos para responder dicho

cuestionamiento.

El objetivo general de esta investigacion fue evaluar la evolucion de los indicadores de
productividad de una linea de galletas de una empresa de alimentos, y su correlacion con
los indicadores de produccion, en el periodo 2014-2016. Este objetivo se logré alcanzar
analizando la informacion de datos obtenidos de los reportes de produccion respecto al
Costo del producto terminado en (S/ por TM), Horas hombre empleadas en el producto
terminado en (HH /TM), Merma de produccién, Costo de materia prima del producto
terminado en (S/ por TM), Costo de actividad del producto terminado en (S/ por TM),
Efectividad total de los Equipos — OEE en (%).
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Respecto al objetivo especifico de identificar los valores de los indicadores de produccion
de una linea de galletas de una empresa de alimentos, durante el periodo 2014-2016. Este
objetivo se logro alcanzar haciendo una tabulacion descriptiva de las variables de estudio,
esto ayudara a la toma de decisiones, respecto al impacto e importancia de realizarlo
menciona Vela (2010) permite visualizar las restricciones del sistema y la saturacion de los
procesos para incidir sobre ellos e inmediatamente antes de ejecutar en planta, observar la
afectacion sobre las métricas antes mencionadas. A su vez esta descripcion o diagnésticos
realizados permite determinar las productividades como refiere Mencias (2019) el
diagnostico de la situacion actual de la linea de habas confitadas permitio tener
informacion sobre los tiempos del proceso. También se conocid que la productividad del
método actual fue de 39,26 UP/HH y 1,23 UP/USD.

Al describir y explicar las variables de estudio, se pudo visualizar que los indicadores han
ido mejorando de un periodo a otro, lo cual es coherente con los resultados que espera
obtener una empresa. Sin embargo, el andlisis interno delas variables afio a afio revelada en
alguno casos una alta variabilidad, por las tendencias erraticas de sus estadigrafos en el
transcurso de los afios 2014a 2016 por eso lo importante de su descripcidn para posterior
evaluacion como menciona Parrales y Tamayo (2012) el control estadistico de procesos,
permite evaluar la capacidad del proceso productivo, entender estadisticamente la
variabilidad de cada operacion del proceso, y coadyuva a la toma de decisiones en cuanto a

las desviaciones detectadas.

Respecto a la identificacion y descripcion de la merma de produccion que fue 5,71%, en el
afio 2014; 3,96 % en el afio 2015 y 2,54 % para el afio 2016 y del Eficiencia Global del
Equipo (OEE) de 61% en el afio 2014; 79% en el afio 2015 y 81% para el afio del 2016
respectivamente, permitirdn a la empresa evaluar y tomar medidas en aras de mejorar su
productividad, apoyandonos en Sarmiento (2018) que en su investigacion se utiliz6 como
indicador el indice de Eficiencia Global del Equipo (OEE) que permitioé conocer el tiempo
de paras y el tiempo efectivo de trabajo, informacion que sirvié para calcular los costos de
los desperdicios de materia prima como del tiempo de los operarios en porcentajes que van

en ahorros del 3,98% hasta el 10,69% en beneficio empresarial.
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Respecto al objetivo especifico, describir la evolucion de los indicadores de productividad
de una linea de galletas de una empresa de alimentos, durante el periodo previsto 2014 -
2016, la mejora en las productividades estudiadas coincide con las necesidades de toda
empresa y con lo hallado por Mencias (2019) que menciona al tomar en consideracion los
factores o recursos mas relevantes consumidos en el proceso, evalud la productividad

multifactorial antes y después de estudio, donde se evidencié una mejora.

La productividad de la mano de obra (P-MO) tuvo una evolucion positiva en el periodo de
estudio tendiendo como méaximo valores 37,27 (Kg PT por HH) para el afio 2014 asi como
46,14 y 47,46 (Kg PT por HH) para los afios 2015 y 2016 respectivamente, eso debido a
que el factor volumen de produccién varid proporcionalmente y el factor Horas hombre

tuvo una variacion inversa lo cual explica el incremento del ratio de productividad.

La productividad economica (P-E) tuvo una evolucion positiva en el periodo de estudio
tendiendo como méximo valores 0,30 (Kg PT por S/) para el afio 2014 asi como 0,30 y
0,32 (Kg PT por S/) para los afios 2015 y 2016 respectivamente, eso debido a que el factor
volumen de producciédn varid proporcionalmente y el factor costo del producto terminado

tuvo una variacion inversa lo cual explica el incremento de la ratio de productividad.

La productividad de materiales (P-M) tuvo una evolucion positiva en el periodo de estudio
tendiendo como méximo valores 96,03 % para el afio 2014 asi como 97,41 % y 98,48 %
para los afios 2015 y 2016 respectivamente, eso debido a que el factor volumen de
produccién vari6 proporcionalmente y el factor merma tuvo una variacion inversa lo cual

explica el incremento de la ratio de productividad.

La merma tuvo una tendencia en el periodo de estudio si bien es negativa es decir va
disminuyendo su desviacion estandar fue de 1.24 % en el afio 2015 y supera ampliamente a
la de los afios 2014 y 2016 cuyos valores fueron de 1,03 % y 0,81 % respectivamente, lo
que evidencia una tendencia erratica por ello lo importante de su descripcion ya que como
menciono Meléndez (2017) el calculo monetario en los elementos de costo del exceso de
merma es significativo teniendo impacto negativo en los resultados econdémicos de la

empresa disminuyendo los margenes de contribucion por la ineficiencia en consumos de
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materia prima, mano de obra y otros costos indirectos de fabricacion.

Respecto al objetivo especifico, determinar la correlacion de los indicadores de produccion
e indicadores de productividad de una linea de galletas de una empresa de alimentos, en el
periodo 2014-2016, la metodologia empleada tiene similitud a lo usada en otras
investigaciones que estudian la productividad en una empresa como lo realiz6 Ramos
(2013) en su investigacion donde buscd la explicacion del aumento de la productividad
evaluando la calidad y cuatro subvariables, donde determind que solo las subvariables
independientes, nivel de implementacion de indicadores, nivel de conocimiento de
procedimientos, nivel de rotacion de personal son significativas con respecto a la calidad,
asimismo el indice de correlacion (Pearson) entre la calidad y la productividad fue de

0,732, también en su investigacion de disefio no experimental transeccional descriptivo

correlacional. Herrera (2018) encontré que segun el Rho de Spearman a un nivel de ..

significancia de 0.01, con un valor de P igual 0.000, y una correlacion del 0.841 muy
significativa. Demostro que existe una relacion entre la satisfaccion laboral y la

productividad.

La correlacion inversa (-) pero fuerte entre el costo de producto terminado y la productiva
econdmica (P-E) que indica que a menor costo mayor productividad guarda relacion con
los hallazgos de Gomez (2018) en su investigacion entre los costos de produccion y la
rentabilidad, donde sefiala qué; si el costo de produccion aumenta, la rentabilidad

econdmica disminuye y viceversa.
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V. CONCLUSIONES

e Se logro alcanzar la evaluacion de la evolucion de los indicadores de productividad de
una linea de galletas de una empresa de alimentos, y su correlacién con los indicadores
de produccion, en el periodo estudiado. Se identificaron seis indicadores de
produccion que fueron el Costo del producto terminado en (S/ por TM), Horas
hombre empleadas en el producto terminado en (HH /TM), Merma de produccién (%),
Costo de materia prima del producto terminado en (S/ por TM), Costo de actividad
del producto terminado (S/ por TM), Efectividad total de los Equipos - OEE (%), a
los cuales se les determind los valores de sus estadisticos con lo cual se pudo proseguir

su descripciéon y demas calculos de la investigacion.

e Se identificaron los valores de los indicadores de produccién de una linea de galletas
de una empresa de alimentos, durante el periodo indicado. En la descripcién de la
evolucion de las tres productividades descritas se halld que todas presentan una
tendencia de incremento, sin embargo, la desviacion estdndar anual de la
productividad de materiales tuvo un comportamiento erratico en el periodo 2014 al
2016.

e Logramos determinar la correlacion de los indicadores de produccion e indicadores de
productividad de una linea de galletas de una empresa de alimentos, en el periodo
comprendido. Realizada la determinacién de las correlaciones entre los indicadores de
produccion y de la productividad, se encontrd que tuvieron una correlacion negativa
perfecta (-1) la Merma de produccion respecto al producto terminado y la
Productividad de materiales (P-M); el Costo de producto terminado y la Productividad
econdmica (P-E); el trabajo empleado en el producto terminado y la productividad de
la mano de obra (P-MO), las demas correlaciones fluctuaron entre valores del 0,0 a 0,9

en sentido positivo y negativo respectivamente.



e Finalmente se concluye rechazar la hip6tesis nula de la investigacion que sefialé que
los indicadores de productividad, de una linea de galletas en una planta de alimentos,
presentan una evolucion positiva y su correlacion con los indicadores de produccion es
directamente proporcional, respecto al periodo 2014-2016, ya que varias de las
correlaciones entre los indicadores de produccion y productividad fueron inversas

(negativas).

e El aporte cientifico en la presente investigacion es la generacion de indicadores,
aplicando tecnologias de innovacion en un escenario determinado; ademas también el

aporte de la investigacion estadistica y su influencia en la toma de decisiones.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda que se realicen investigaciones para la continuacion y apoyo al tema central

de este trabajo, tanto de replicacion en otros sectores de manufactura como en la discusion

de los resultados obtenido de comparacion de los mismos, por ello también se plantean las

recomendaciones siguientes:

Proseguir investigaciones respecto a la descripcion y explicacion de datos historicos de
indicadores de produccion y de productividad.

Proseguir investigaciones respecto a la utilidad de la descripcion y explicacién de
indicadores de produccion y de productividad como elementos para la toma de
decisiones.

Proseguir investigaciones respecto a la utilidad del analisis de correlaciones entre las
productividades y los indicadores de produccion.

Proseguir investigaciones respecto la utilidad de la determinacion de la correlacion de
productividades como elemento para la toma de decisiones.

Determinar intervalos de confianza de las variables estudiadas.

Establecer como un medio de aporte a las pymes y las mypes, para tener un buen

manejo administrativo referente al tema de manejo de indicadores de produccion.

Y finalmente se recomienda que esta investigacion no culmine con este documento, ya que

la idea es que se haga parte del sistema de indicadores de gestion, prosiguiendo con su

crecimiento y alimentacion, convirtiéndolo asi en un sistema de informacién para el apoyo

del buen manejo de la gestion de produccion y contribucion a los objetivos del area de

produccion.
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VIII.  ANEXOS



Anexo 1: Matriz de consistencia
Tabla 8: Matriz de consistencia

General

¢Cual es la evolucién de los
indicadores de productividad de
una linea de galletas de una
empresa de alimentos y su
correlacion con los indicadores de
produccion, en el periodo 2014-
20167

Evaluar la evolucion de los
indicadores de productividad de
una linea de galletas de una
empresa de alimentos, y su
correlacion con los indicadores de
produccién, en el periodo 2014-
2016

Los indicadores de productividad,
de una linea de galletas en una
planta de alimentos, presentan una
evolucion positiva y su correlacion
con los indicadores de produccion
es directamente proporcional,
respecto al periodo 2014-2016.

Especifico

¢ Qué valores presentan los
indicadores de produccién de una
linea de galletas de una empresa de
alimentos, en el periodo 2014-
20167

Identificar los valores de los
indicadores de produccién de una
linea de galletas de una empresa de
alimentos, durante el periodo
2014-2016.

Los valores de los indicadores de
produccioén de una linea de galletas
de una empresa de alimentos,
durante el periodo 2014-2016,
presentan variaciones
incrementales

I;= Costo del producto terminado
en (S/ por TM)

I,= Horas hombre empleadas en el
producto terminado en (HH /TM)

l;= Merma de produccién (%)

1,= Costo de materia prima del
producto terminado en (S/ por TM)

1s= Costo de actividad del producto
terminado (S/ por TM)

le= Efectividad total de los
Equipos - OEE (%)

¢Cual es la evolucién de los
indicadores de productividad de
una linea de galletas de una
empresa de alimentos, en el
periodo 2014-2016?

Describir la evolucion de los
indicadores de productividad de
una linea de galletas de una
empresa de alimentos, en el
periodo 2014-2016.

Los indicadores de productividad
de una linea de galletas de una
empresa de alimentos, durante el
periodo 2014-2016, evolucionaron
de forma positiva.

¢Cudl es la correlacion de los
indicadores de produccion e
indicadores de productividad de
una linea de galletas de una
empresa de alimentos, en el
periodo 2014-2016?

Determinar la correlacion de los
indicadores de produccion e
indicadores de productividad de
una linea de galletas de una
empresa de alimentos, en el
periodo 2014-2016.

Los indicadores de produccion y
productividad de una linea de
galletas de una empresa de
alimentos, durante el periodo
2014-2016, presentan una
correlacion positiva.

P1= Productividad de la mano
de obra en (Kg por HH)

P>= Productividad econémica
en (Kg por S/)

Ps= Productividad de
materiales en (Kg PT por Kg
MP) o (%)

Disefio de la investigacion
No experimental
Es la que se realiza sin manipular deliberadamente las
variables independientes; se basa en categorias,
conceptos, variables, sucesos, fenémenos o contextos
que ya ocurrieron o se dieron sin la intervencion directa
del investigador (Hernandez et al., 2014).

Tipo de investigacion
Longitudinal
Estudios que recaban datos en diferentes puntos del
tiempo, para realizar inferencias acerca de la evolucién
del problema de investigacion o fenémeno, sus causas y
sus efectos (Hernandez et al., 2014).
Enfoque de la investigacion
Cuantitativo
Es una técnica para estudiar cualquier tipo de
comunicacion de una manera “objetiva” y sistematica,
que cuantifica los mensajes o contenidos en categorias
y subcategorias, y los somete a analisis estadistico.

Alcance de la investigacion
Descriptivo, correlacional

Una investigacion descriptiva es aquella en la se miden
conceptos y se definen variables (Hernandez et al.,
2014).

Poblacién y muestra:
Reportes de produccion de 36 meses

Técnica de recoleccion de datos:
Andlisis documental

Instrumento de recoleccidn de datos:
Ficha de datos

FUENTE: Elaboracién propia (2020)
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Anexo 2: Matriz de operacionalizacion de variables

Tabla 9: Matriz operacionalizacion de las variables

11= Costo del producto terminado en

Se calcula el costo por tonelada

(Kg PT por Kg MP)

prima

de MP o Porcentaje

(S/ por TM) métrica de producto terminado Costo del producto terminado Soles por tonelada métrica Mensual Escalar
Se calcula las horas hombre por
I2= Horas hombre empleadas en el tonelada métrica de producto Horas hombre empleadas en el Horas Hombre bor tonelada métrica Mensual Escalar
producto terminado en (HH /TM) terminado producto terminado P
Se calcula la merma por tonelada
Is= Merma de produccion en (%) métrica de producto terminado Merma de produccion Porcentaje Mensual Escalar
l4= Costo de materia prima del Se calcula el costo por tonelada Costo de materia prima del producto
¢ - P métrica de materia prima p P Soles por tonelada métrica Mensual Escalar
producto terminado en (S/ por TM) terminado
Is= Costo de actividad del producto Se calg]télt?izgzoeszzgsir dt;)gelada Costo de actividad del producto Soles por tonelada métrica Mensual Escalar
terminado (S/ por TM) terminado P
_ L . Se multiplica el % de calidad, % de
!e(—)EEée::\g)/c(i;d total de los Equipos disponibilidad, % de eficiencia Efectividad total de los Equipos - OEE Porcentaje Mensual Escalar
Se calcula dividiendo el volumen de
P1= Productividad de la mano de produccién por las horas hombre Productividad de la mano de obra (P- Kilogramos de PT por Horas hombre Mensual Escalar
obra en (Kg por HH) empleadas MO)
P,= Productividad econémica en Se calcula dividiendo el volumen de
(P2<g por S/) produccion por las S/ empleados Productividad econémica (P-E) Kilogramos de PT por Soles Mensual Escalar
Se calcula dividiendo el volumen de
P3= Productividad de materiales en | produccion por la cantidad de materia Productividad de materiales (P-M) Kilogramos de PT por Kilogramos Mensual Escalar

FUENTE: Elaboracion propia (2020)
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Anexo 3: Data de variables: Factores de produccion

Tabla 10: Factores de produccion

1 2014 Enero 4,49 38.919 1.368 67.559 1,04 98% 93% 88%
5 2014 Febrero 3,38 26.438 970 61.163 0,97 98% 80% 62%
3 014 Marzo 459 36.188 1.328 61.111 1,15 08% 9% 85%
4 2014 Abril 4,56 35.764 1.333 55.080 1,09 08% 9% 6%
: 2014 Mayo 375 30.475 993 67.170 1,07 08% 1% 4%
5 2014 Junio 3,40 30.156 972 56.655 1,05 98% 80% 62%
7 014 Julio 3,94 27.954 963 55.063 1,35 99% 1% 62%
8 2014 Agosto 3,59 30.550 959 69.632 0,92 99% 1% 2%
9 2014 Septiembre 4,25 40.761 1.261 69.812 0,87 99% 90% 1%
10 2014 Octubre 371 34.953 1.039 76.107 0,89 98% 83% 67%
11 2014 Noviembre 4,32 35.667 1.142 55.953 118 98% 86% 73%
12 2014 Diciembre 4,54 35.543 1174 61.036 134 98% 87% 75%
13 2015 Enero 2,84 21.240 829 35.914 0,89 99% 76% 53%
14 2015 Febrero 332 20.547 941 43.134 1,08 99% 80% 61%
15 2015 Marzo 412 32.088 1.194 45.886 0,91 99% 88% 7%
16 S01E Abril 451 29.990 1.314 53.084 1,12 100% 99% 84%
17 S01E Mayo 5,64 39.307 1.640 50.562 1,28 100% 103% 105%
18 2015 Junio 6,43 43772 1.929 52.206 1,47 100% 112% 124%
19 2015 Julio 6,37 36.266 1.673 55.190 1,70 98% 103% 108%
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20 2015 Agosto 5,46 40.729 1612 60.954 1,23 98% 101% 104%
21 2015 Septiembre 3,04 26.523 921 67.792 1,05 98% 79% 59%
22 2015 Octubre 572 42118 1.679 44.715 1,33 98% 103% 108%
23 2015 Noviembre 363 26.428 957 32812 1,23 98% 80% 62%
24 2015 Diciembre 4,25 23.833 1.042 45.499 1,70 98% 83% 67%
25 2016 Enero 3,35 23.737 1.058 36.383 1,02 99% 83% 68%
26 2016 Febrero 3.22 20.7117 896 32.299 1,08 99% 78% 58%
7 2016 Marzo 3,75 23.330 1.022 39.551 1,36 90% 8% 66%
28 2016 Abril 571 38.482 1.826 32.143 1,57 99% 108% 117%
29 2016 Mayo 451 30.539 1.318 27.084 1,48 99% 92% 85%
30 2016 Junio 4,35 28.533 1.345 31.269 1,32 99% 93% 85%
31 2016 Julio 484 33.189 1.443 43.740 1,42 99% 96% 93%
- 2016 Agosto 4,82 32.917 1.362 32.450 1,53 900 93% 88%
33 2016 Septiembre 535 38.042 1.540 44.458 171 99% 99% 99%
34 2016 Octubre 503 40.644 1.587 24.315 1,48 100% 101% 102%
35 2016 Noviembre 4,60 37.909 1.432 26.611 1,21 100% 96% 92%
36 2016 Diciembre 4,81 31.927 1.395 23.820 153 100% 95% 90%

FUENTE: Elaboracion propia (2020)
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Anexo 4: Data de variables: Indicadores de produccion

Tabla 11: Indicadores de produccion

1 2014 Enero 3.287 28 4,94% 2.527 760 80,37%
2 2014 Febrero 3.478 27 6,30% 2.475 1.004 49,21%
3 2014 Marzo 3.460 27 4,60% 2.595 865 76,98%
4 2014 Abril 3.418 27 4,13% 2.600 817 77,36%
5 2014 Mayo 3.780 31 6,77% 2.698 1.082 50,76%
6 2014 Junio 3.502 31 5,83% 2.424 1.078 49,28%
7 2014 Julio 4.092 29 5,72% 2.689 1.403 49,61%
8 2014 Agosto 3.745 32 7,26% 2.781 964 49,36%
9 2014 Septiembre 3.368 32 5,54% 2.680 687 72,68%
10 2014 Octubre 3.569 34 7,32% 2.710 859 54,23%
11 2014 Noviembre 3.782 31 4,90% 2.746 1.036 61,94%
12 2014 Diciembre 3.869 30 5,20% 2.725 1.144 64,49%
13 2015 Enero 3.423 26 4,33% 2.353 1.070 40,17%
14 2015 Febrero 3.508 22 4,56% 2.372 1.136 48,18%
15 2015 Marzo 3.451 27 3,84% 2.692 759 66,79%
16 2015 Abril 3.435 23 4,04% 2.582 853 77,35%
17 2015 Mayo 3.437 24 3,08% 2.655 782 107,62%
18 2015 Junio 3.331 23 2,71% 2.568 763 138,03%
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19 2015 | Julio 3.809 22 3,30% 2.792 1.017 108,92%
20 2015 | Agosto 3.388 25 3,78% 2.622 766 102,92%
21 2015 | Septiembre 3.304 29 7,36% 2.165 1.139 45,85%
22 2015 | Octubre 3.407 25 2,66% 2.613 793 109,52%
23 2015 | Noviembre 3.793 28 3,43% 2.510 1.283 48,41%
24 2015 | Diciembre 4.073 23 4,36% 2.444 1.629 54,51%
25 2016 | Enero 3.164 22 3,44% 2.202 962 56,00%
26 2016 | Febrero 3.594 23 3,60% 2.392 1.202 44,50%
27 2016 | Marzo 3.667 23 3,87% 2.335 1.332 53,37%
28 2016 | Abril 3.126 21 1,76% 2.267 859 126,35%
29 2016 | Mayo 3.420 23 2,05% 2.298 1.121 77,48%
30 2016 | Junio 3.238 21 2,33% 2.254 984 79,77%
31 2016 | Julio 3.356 23 3,03% 2.370 986 87,34%
32 2016 | Agosto 3.542 24 2,38% 2.419 1.123 80,19%
33 2016 | Septiembre 3.473 25 2,89% 2.363 1.111 96,27%
34 2016 | Octubre 3.167 26 1,53% 2.234 934 102,44%
35 2016 | Noviembre 3.214 26 1,86% 2.325 889 87,84%
36 2016 | Diciembre 3.445 23 1,71% 2.348 1.097 84,55%

FUENTE: Elaboracion propia (2020)
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Anexo 5: Data de variables: Indicadores de productividad

Tabla 12: Indicadores de produccion

1 2014 Enero 35,14 0,30 95%
2 2014 Febrero 36,70 0,29 94%
3 2014 Marzo 36,70 0,29 96%
4 2014 Abril 37,27 0,29 96%
5 2014 Mayo 32,58 0,26 94%
6 2014 Junio 32,23 0,29 94%
7 2014 Julio 34,45 0,24 95%
8 2014 Agosto 31,40 0,27 93%
9 2014 Septiembre 30,94 0,30 95%
10 2014 Octubre 29,74 0,28 93%
11 2014 Noviembre 32,01 0,26 95%
12 2014 Diciembre 33,04 0,26 95%
13 2015 Enero 39,01 0,29 96%
14 2015 Febrero 46,07 0,29 96%
15 2015 Marzo 37,20 0,29 96%
16 2015 Abril 43,80 0,29 96%
17 2015 Mayo 41,73 0,29 97%
18 2015 Junio 44,07 0,30 97%
19 2015 Julio 46,14 0,26 97%
20 2015 Agosto 39,58 0,30 96%
21 2015 Septiembre 34,71 0,30 93%
22 2015 Octubre 39,87 0,29 97%
23 2015 Noviembre 36,22 0,26 97%
24 2015 Diciembre 43,74 0,25 96%
25 2016 Enero 44,56 0,32 97%
26 2016 Febrero 43,26 0,28 97%
27 2016 Marzo 43,81 0,27 96%
28 2016 Abril 47,46 0,32 98%
29 2016 Mayo 43,17 0,29 98%
30 2016 Junio 47,13 0,31 98%
31 2016 Julio 43,48 0,30 97%
32 2016 Agosto 41,37 0,28 98%
33 2016 Septiembre 40,48 0,29 97%
34 2016 Octubre 39,04 0,32 98%
35 2016 Noviembre 37,76 0,31 98%
36 2016 Diciembre 43,69 0,29 98%

FUENTE: Elaboracion propia (2020)
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Anexo 6: Determinacion de la normalidad de las variables de estudio

Tabla 13: Determinacion de la normalidad de los factores de produccion

Costo de producto terminado en millones de (S/) 0,105 36 | ,200" 0,966 36 | 0,318
Trabajo empleado en (HH) 0,102 36 | ,200" 0,964 36 | 0,286
Volumen de produccion en (TM) 0,149 36 | 0,043 0,942 36 | 0,061
Merma de produccion en (Kg) 0,102 36 | ,200" 0,959 36 | 0,197
Materia prima en (TM) 0,140 36 | 0,071 0,948 36 | 0,090
Costo de actividad en millones de (S/) 0,119 36 | ,200" 0,954 36 | 0,135

* Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

FUENTE: Elaboracion propia (2020)

Tabla 14: Determinacién de la normalidad de los indicadores de produccién

Costo de producto terminado en (S/ por TM) 0,159 36 | 0,022 0,937 36 | 0,042
Trabajo empleado en el producto terminado en 0,148 36 | 0,044 0,935 36 | 0,037
(HH por TM)

Merma de produccion respecto al producto 0,075 36 | ,200" 0,956 36 | 0,162
terminado en (%)

Costo de materia prima empleada en el producto 0,113 36 | ,200" 0,951 36 | 0,113
terminado en (S/ por TM)

Costo de actividad en el producto terminado en 0,114 36 | ,200" 0,945 36 | 0,073
(S/ por TM)

Eficiencia general de los equipos - OEE en (%) 0,150 36 | 0,039 0,924 36 | 0,017

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

FUENTE: Elaboracién propia (2020)




Tabla 15: Determinacion de la normalidad de las productividades de produccion

Productividad de la mano de obra en (Kg por 0,145 0,054 0,952 0,124
HH)
Productividad econémica en (Kg por S/) 0,133 36 | 0,111 0,961 36 | 0,231
Productividad de materiales en (Kg PT por Kg 0,069 36 | ,200" 0,960 36 | 0,211
MP)

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

FUENTE: Elaboracion propia (2020)

76



Anexo 7: Determinacion de la normalidad de los indicadores de produccion por afio

Tabla 16: Normalidad de los indicadores de produccion afio 2014

Costo de producto terminado en (S/ por | 2014 ,178 12 ,200" ,943 12 ,539
™)

Trabajo empleado en el producto 2014 ,142 12 ,200" ,947 12 ,599
terminado en (HH por TM)

Merma de produccién respecto al 2014 ,120 12 ,200" ,955 12 711
producto terminado en (%)

Costo de materia prima empleada en el 2014 ,231 12 ,076 ,918 12 ,267
producto terminado en (S/ por TM)

Costo de actividad en el producto 2014 131 12 ,200" ,960 12 ,783
terminado en (S/ por TM)

Eficiencia general de los equipos - OEE | 2014 ,217 12 ,124 ,832 12 ,022
en (%)

*. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Afio = 2014

b. Correccién de significacion de Lilliefors

FUENTE: Elaboracion propia (2020)

Tabla 17: Normalidad de los indicadores de produccién afio 2015

Costo de producto terminado en (S/ por 2015 ,298 12 ,004 797 12 ,009
™)

Trabajo empleado en el producto 2015 ,184 12 ,200" ,938 12 ,468
terminado en (HH por TM)

Merma de produccién respecto al 2015 231 12 ,076 ,809 12 ,012
producto terminado en (%)

Costo de materia prima empleada en el 2015 ,168 12 ,200" ,960 12 ,787
producto terminado en (S/ por TM)

Costo de actividad en el producto 2015 ,207 12 ,167 ,848 12 ,035
terminado en (S/ por TM)

Eficiencia general de los equipos - OEE 2015 ,188 12 ,200" ,891 12 ,123
en (%)

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Afio = 2015

b. Correccién de significacion de Lilliefors

FUENTE: Elaboracion propia (2020)




Tabla 18: Normalidad de los indicadores de produccion afio 2016

Costo de producto terminado en (S/ 2016 ,176 12 ,200" ,934 12 425
por TM)

Trabajo empleado en el producto 2016 ,222 12 ,104 ,942 12 ,519
terminado en (HH por TM)

Merma de produccién respecto al 2016 ,159 12 ,200" 922 12 ,304
producto terminado en (%)

Costo de materia prima empleadaen | 2016 ,131 12 ,200" ,972 12 ,928
el producto terminado en (S/ por

™)

Costo de actividad en el producto 2016 177 12 ,200" ,950 12 ,643
terminado en (S/ por TM)

Eficiencia general de los equipos - 2016 ,182 12 ,200" ,956 12 723
OEE en (%)

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Afio = 2016

b. Correccion de significacion de Lilliefors

FUENTE: Elaboracion propia (2020)

Tabla 19: Resumen de la normalidad de los indicadores de produccion por afio

Costo de producto

terminado en (S/ por 0,042 Dlstrlbucn:;n 0,539 DIStrIbUCIIOI‘\ 0,009 Dlstrlbucuin 0425 Dlstrlbucllon

™) no normal norma no normal norma

Trabajo empleado en el L L L S

producto terminado en 0,037 Distribucion 0,599 Distribucion 0,468 Distribucion 0,519 Distribucion
no normal normal no normal normal

(HH por TM)

Merma de produccion T T S C

respecto al producto 0,162 D'ﬁ;:,?,:ljgllon 0,711 D'ﬁ;:,?,:ljgllon 0,012 Dr']sotrr:g?r(;:gln 0,304 D'itgrtr)rl:gllon

terminado en (%)

Costo de materia prima

empleada en el producto Distribucion Distribucion Distribucion Distribucion

terminado en (S/ por 0,113 normal 0,267 normal 0.787 normal 0,928 normal

™)

Costo de actividad en el T, T, R, PR

producto terminado en 0,073 Distribucion 0,783 Distribucion 0,035 Distribucion 0,643 Distribucion

normal normal no normal normal

(S/ por TM)

EflqlenC|a general de los 0,017 Distribucion 0,022 Distribucion 0123 Distribucion 0,723 Distribucion

equipos - OEE en (%) no normal no normal normal normal

FUENTE: Elaboracién propia (2020)
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Anexo 8: Determinacion de la normalidad de las productividades por afio

Tabla 20: Normalidad de los indicadores de productividad afio 2014

Kg PT por Kg MP en (%)

Productividad de la mano de 2014 ,159 12 ,200" ,937 12 ,460
obra en (Kg por HH)

Productividad econémica en 2014 ,166 12 ,200" ,956 12 ,731
(Kg por S/)

Productividad de materiales 2014 117 12 ,200" ,957 12 737

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Afio = 2014 b. Correccion de significacion de Lilliefors

FUENTE: Elaboracion propia (2020)

Tabla 21: Normalidad de los indicadores de productividad afio 2015

Kg PT por Kg MP en (%)

Productividad de la mano de 2015 178 12 ,200" ,944 12 ,546
obra en (Kg por HH)

Productividad econdmica en 2015 ,287 12 ,007 ,824 12 ,018
(Kg por S/)

Productividad de materiales 2015 ,225 12 ,094 ,820 12 ,016

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Afio = 2015 h. Correccion de significacion de Lilliefors

FUENTE: Elaboracién propia (2020)

Tabla 22: Normalidad de los indicadores de productividad afio 2016

Kg PT por Kg MP en (%)

Productividad de la mano de 2016 ,199 12 ,200" ,951 12 ,646
obra en (Kg por HH)

Productividad econémica en 2016 ,170 12 ,200" ,933 12 ,409
(Kg por S/)

Productividad de materiales 2016 ,157 12 ,200" ,923 12 312

*. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Afio = 2016 h. Correccidn de significacion de Lilliefors

FUENTE: Elaboracién propia (2020)
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Tabla 23: Resumen de la normalidad de los indicadores de productividad por afio

Productividad de la mano de Distribucién Distribucién Distribucién Distribucién
obra en (Kg por HH) 0.124 normal 0,460 normal 0,546 normal 0,646 normal

Productividad econdmica en Distribucién Distribucién Distribucién Distribucién
(Kg por S/) 0,231 normal 0,731 normal DOiE no normal 0,409 normal

Productividad de materiales Distribucién Distribucién Distribucién Distribucién
Kg PT por Kg MP en (%) 0.211 normal 0.7317 normal DEe no normal 0.312 normal

FUENTE: Elaboracion propia (2020)
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Anexo 9: Estadigrafos de medidas centrales, dispersion y posicion por afios

Costo de producto terminado en (S/ por TM)

Item Estadistico Afo 2014
Media 3612,37
95% de intervalo | | 3460,31
de confianza para 3764.43
la media ’
M edia recortada al 5% 3603,80
M ediana 3535,24 -
o
Varianza 57276,46 5
3
o
Desv. Desviacién 239,33 2
M inimo 3286,67
M &ximo 4092,32
Rango 805,66
Rango intercuartil 353,35
Asimetria 0,60 0 3200,00 3400,00 3500,00 3800,00 4000,00 4200,00
c . 035 Costo de producto terminado en (S/ por TM)
urtosis -0,
Item Estadistico Afio 2015
M edia 3529,73
95% de intervalo | | 3380,85 E
de confianza para
la media 3678,60 S
M edia recortada al 5% 3512,07
M ediana 3435,77 -
Varianza 54905,07 S
3
o 3
Desv. Desviacion 234,32 2
M inimo 3304,00 2
M &ximo 4073,21
Rango 769,21 !
Rango intercuartil 328,92
) a7 320000 3400 00 3600,00 3300,00 4000,00 4200,00
Asimetria ’ Costo de producto terminado en (S/ por TM)
Curtosis 1,36
Item Estadistico Afio 2016
M edia 3367,26
95% de intervalo | | 3250,52
de confianza para
la media LS 3484,00
M edia recortada al 5% 3364,00
Mediana 3388,02 =
o
Varianza 33760,45 S
=1
o
Desv. Desviacion 183,74 E
M inimo 3126,46
M aximo 3666,75
Rango 540,29
Rango intercuartil 346,04
300,00 3200,00 3300,00 3400,00 3500,00 3600,00 3700,00
Asimetria 0.17 Costo de producto terminado en (S/ por TM)
Curtosis -1,37

FUENTE: Elaboracién propia (2020)
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Costo de trabajo empleado en el producto terminado en (HH por TM)

Media 29,99
95% de intervalo | | 28,58
de confianza para
la media LS 31,39
M edia recortada al 5% 29,96
Mediana 30,48 =
Varianza 4,88 §
Desv. Desviacion 2,21 E
M inimo 26,83
Méximo 33,63
Rango 6,80
Rango intercuartil 4,14
R 26,00 28,00 30,00 2200 34,00

Asimetria -0,06 Trabajo empleado en el producto terminado en (HH por TM)
Curtosis -1,12
_
Media 24,58

95% de intervalo | | 23,09
de confianza para e
la media LS 26,08
M edia recortada al 5% 24,51
Mediana 24,52 =
Varianza 5,53 g
Desv. Desviacién 2,35 E
M inimo 21,67
M aximo 28,81
Rango 7,14
Rango intercuartil 3,84

20,00 22,00 2400 26,00 28,00 30,00
Asimetria 043 Trabajo empleado en el producto terminado en (HH por TM)
Curtosis -0,93
_
Media 23,39
95% de intervalo | | 22,36
de confianza para
la media LS 24,42
M edia recortada al 5% 23,35
Mediana 23,06 g
Varianza 2,61 g
Desv. Desviacion 1,61 E
Minimo 21,07
Méximo 26,48
Rango 5,41
Rango intercuartil 2,03
S 21,00 22,00 23,00 24,00 2500 26,00 27 00

Asimetria 0,50 Trabajo empleado en el producto terminado en (HH por TM)
Curtosis -0,06

FUENTE: Elaboracion propia (2020)



Merma de produccién en (%)

Media 5,71%

95% de intervalo | | 5,05% 3

de confianza para

la media LS 6,37%

Media recortada al 5% 5,71%

Mediana 5,63% '

Varianza 1,07 §

Desv. Desviacion 1,03% £

M inimo 4,13% !

Méximo 7,32%

Rango 3,19%

Rango intercuartil 1,74% O oo sov% 500% 700% a0
Asimetria 0,29 Merma de produccion respecto al producto terminado en (%)

Curtosis -0,93
| wem e | aw2ts |
Media 3,96%

95% de intervalo | | 3,17%

de confianza para

la media LS 4.75%

Media recortada al 5% 3,84%

Mediana 3,81% 'g

Varianza 155 E

Desv. Desviacion 1,245% E

Minimo 2,663%

M &ximo 7,364%

Rango 4,701%

Rango intercuartil 1.221% 0200  300%  400%  500%  60%  700%  800%
Asimetria 1.96 Merma de produccion respecto al producto terminado en (%)
Curtosis 5,24
| wem  ewdwe | a2t |
Media 2,54%

95% de intervalo | | 2,03%

de confianza para

la media LS 3,05%

Media recortada al 5% 2,52%

Mediana 2,35% g

Varianza 0,65 g

Desv. Desviacion 0,8% E

Minimo 1,5%

M aximo 3,9%

Rango 2,3%

Rango intercuartl 1.6% O 15006 2,00% 2,50% 3,00% 3.50% 4,00%
Asimetria 041 Merma de produccion respecto al producto terminado en (%)
Curtosis -1,31

FUENTE: Elaboracion propia (2020)
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Costo de materia prima empleada en el PT en (S/ por TM)

Media 2637,51

95% de intervalo | | 2565,60 ?

de confianza para

la media LS 2709,43 .

M edia recortada al 5% 2641,42

Mediana 2684,77 .§ .

Varianza 12810,98 g

Desv. Desviacion 113,19 E 2

M inimo 2424,05

Méximo 2780,69 4

Rango 356,64

Rango intercuartil 177170 240000 2500,00 2600,00 2700,00 25[][1‘?
Asimetria 0,74 Costo de materia prima empleada en el producto terminado en (S/ por TM)
Curtosis -0,57
| vem e | awoss |
Media 2530,59

95% de intervalo | | 2420,98

de confianza para

la media LS 2640,21

Media recortada al 5% 2536,37

Mediana 2574,94 3

Varianza 29764,87 g

Desv. Desviacion 172,52 E

M inimo 2165,28

Méximo 2791,89

Rango 626,62

Rango intercuartil 256,96 2200,00 2400,00 2600,00 2800,00
Asimetria -0,71 Costo de materia prima empleada en el producto terminado en (S/ por TM)
Curtosis 0,45
| wem e | a6 |
Media 2317,30

95% de intervalo | | 2274,75

de confianza para

la media LS 2359,85

Media recortada al 5% 2318,04

M ediana 2330,22 .g

Varianza 4484,66 g

Desv. Desviacion 66,97 E

Minimo 2201,92

Méximo 2419,40

Rango 217,47

Rango intercuartil 110’94 2200,00 2250,00 230000 235000 2400,00 245000
Asimetria 0,27 Costo de materia prima empleada en el producto terminado en (SI por TM)
Curtosis -0,89

FUENTE: Elaboracion propia (2020)
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Costo de actividad empleada en el PT en (S/. por TM)

Media 974,86
95% de intervalo | | 850,99
de confianza para
la media LS 1098,73
Media recortada al 5% 967,05
Mediana 983,77 -
R ‘©
Varianza 38006,64 s
[ 3
Desv. Desviacion 194,95 £
M inimo 687,13
M éximo 1403,27
Rango 716,14
Rango intercuartil 253,21
e 600,00 800,00 1000,00 1200,00 1400,00 1600,00
Asimetria 0,67 L .
[ Costo de actividad en el producto terminado en (S/ por TM)
Curtosis 0,84

M edia 999,13
95% de intervalo | | 827,81
de confianza para
la media LS 1170,45
M edia recortada al 5% 977,48
M ediana 934,80 -
=

Varianza 72705,95 E

[ 3
Desv. Desviacion 269,64 2
M inimo 758,94
Méximo 1629,13
Rango 870,19
Rango intercuartil 368,24

750,00 1000,00 1250,00 1500,00 1750,00

Asimetria 1.21 Costo de actividad en el producto terminado en (S/ por TM)
Curtosis 1,29

Media 1049,96
95% de intervalo | | 961,97
de confianza para
la media LS 1137,95
Media recortada al 5% 1044,91
Mediana 1041,52 o

[5)
Varianza 19178,49 ]

[5)
Desv. Desviacion 138,49 E
M inimo 859,04
M éaximo 1331,66
Rango 472,62
Rango intercuartil 181,58

500,00 900,00 1000,00 1100,00 1200,00 1300,00 1400,00
Asimetria 0,53 L .
Costo de actividad en el producto terminado en (S/ por TM)

Curtosis -0,09

FUENTE: Elaboracion propia (2020)
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Eficiencia general de los equipos — OEE en (%)

Item Estadistico Ao 2014
Media 61,36%
95% de intervalo | | 53.37% 4
de confianza para ’
la media LS 69,34%
Media recortada al 5% 60,97% 3
Mediana 58,09% -E
i g
Varianza 158,04 = 2
@
Desv. Desviacion 12,57% &
M inimo 49,21% |
M é&ximo 80,37%
Rango 31,16%
. . 0
Rango intercuartil 26,48% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00% 80,00% 90,00%
Asimetria 0,43 Eficiencia general de los equipos - OEE en (%)
Curtosis 41,70
Item Estadistico Afo 2015
Media 79,02%
95% de intervalo | | 58.08%
de confianza para ’
la media LS 99,96%
Media recortada al 5% 77,90%
M ediana 72,07% '§
Varianza 1086,03 §
&
Desv. Desviacion 32,96% &
Minimo 40,17%
Méximo 138,03%
Rango 97,86%
R i il 0
ango Intercuarti 60,36% 40,00% 60,00% £0,00% 10000%  120,00%  140,00%
Asi i .
simetria 0,39 Eficiencia general de los equipos - OEE en (%)
Curtosis 1,30
Item Estadistico Afio 2016
Media 81,34%
95% de intervalo | | 67.03%
de confianza para ’
la media LS 95,66%
Media recortada al 5% 80,89%
Mediana 82,37% 'E
) g
Varianza 507,53 E
&
Desv. Desviacion 22.53% =
M inimo 44,50%
Méximo 126,35%
Rango 81,85%
Rango intercuartil 0
® 32,79% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%  12000%  140,00%
Asimetria
0.15 Eficiencia general de los equipos - OEE en (%)
Curtosis 0,38

FUENTE: Elaboracién propia (2020)




Productividad de la mano de obra en (Kg PT por HH)

M edia 33 52
95% de intervalo || 31,93
Id: r;t:r;:‘;anza para 35,10
Media recortada al 5% 33,52
Mediana 32,81
Varianza 6,21
Desv. Desviacion 2,49
Minimo 29,74
M &ximo 37,27
Rango 7,54
Rango intercuartil 475
Asimetria 0,25
Curtosis -1,22

Frecuencia

<l

28,00 30,00 3200 3400 36,00 38,00

Productividad de lamano de obra en (Kg por HH)

Media 41,01
95% de intervalo | | 38,58
de confianza para
la media LS 4345
M edia recortada al 5% 41,08
Mediana 40,80
Varianza 14,69
Desv. Desviacion 3,83
M inimo 34,71
M aximo 46,14
Rango 11,43
Rango intercuartil 6,35
Asimetria 0,18
Curtosis -119

Frecuencia

dhil

35,00 37,50 40,00 42,50 4500 47,50

Productividad de lamano de obra en (Kg por HH)

Media 42,94
95% de intervalo | | 41,09
de confianza para

la media 44,78
Media recortada al 5% 42,97
M ediana 43,37
Varianza 8,44
Desv. Desviacion 2,91
Minimo 37,76
M aximo 47,46
Rango 9,69
Rango intercuartil 3,67
Asimetria -0,20
Curtosis -0,22

Frecuencia

i‘;‘[

37,50 40,00 4250 45,00 47,50

Productividad de lamano de obraen {Kg por HH)

FUENTE: Elaboracion propia (2020)
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Productividad econémica en (Kg PT por S/)

Media

95% de intervalo | |
de confianza
paralamedia LS

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. Desviacién
Minimo

Méximo

Rango

Rango intercuartil
Asimetria

Curtosis

0,2779
0,2665
0,2893
0,2783
0,2829
0,000
0,01793
0,24
0,30
0,06
0,03
-0,382
-0,713

Frecuencia

il

26 28 30 3

Productividad economica en (Kg por Si)

Media 0,2844 .
95% de intervalo | | 02732
de confianza ’
paralamedia LS 0,2955 .
M edia recortada al 5% 0,2855
Mediana 0,2911 _g s
Varianza 0,000 g
Desv. Desviacion 0,01753 E s
Minimo 0,25
Méximo 0,30 \
Rango 0,06
Rango intercuartil 0,03 . :
. . 24 26 28 30 a2
Asimetria -1,308
Productividad economica en (Kg por 8i)

Curtosis 0,796
Media 0,2978
95% de intervalo | | 0.2875
de confianza -
paralamedia LS 0,3081
Media recortada al 5% 0,2980
Mediana 0,2952 .§
Varianza 0,000 §

b
Desv. Desviacion 0,01617 (s
Minimo 0,27
Méximo 0,32
Rango 0,05
Rango intercuartil 0,03

27 28 29 30 il a2
Asimetria 0,055 - ’
i Productividad economica en (Kg por Si)

Curtosis 1,473

FUENTE: Elaboracion propia (2020)
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Productividad de materiales kg PT por kg MP en (%)

Media

95% de intervalo L
de confianza
paralamedia LS

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. Desviacion

M inimo

Méximo

Rango

Rango intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

95% de intervalo LI
de confianza
paralamedia LS

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. Desviacion
Minimo

Méximo

Rango

Rango intercuartil

Asimetria

Curtosis

M edia

95% de intervalo L
de confianza
paralamedia LS

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. Desviacion
Minimo

Méximo

Rango

Rango intercuartil

Asimetria

Curtosis

94,61%
94,02%

95,19%

94,61%
94,67%
0,85
0,92%
93,18%
96,03%
2,85%
1,55%
-0,26
-0,93

96,21%
95,49%

96,93%

96,31%
96,33%
1,28
1,13%
93,14%
97,41%
4,27%
1,13%
-1,89

4,95

97,53%
97,04%

98,02%

97,55%
97,70%
0,59
0,77%
96,27%
98,49%
2,22%
1,48%
-0,40
-1,33

Frecuencia

Frecuencia

Frecuencia

0
93,00%

0
93,00%

0
96,00%

94,00% 95,00% 96,00%
Productividad de materiales Kg PT por Kg MP en (%)

94,00% 95,00% 96,00% 97,00%
Productividad de materiales Kg PT por Kg MP en (%)

96,50% 97,00% 97,50% 98,00%
Productividad de materiales Kg PT por Kg MP en (%)

97,00%

98,00%

98,50%

FUENTE: Elaboracion propia (2020)
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Anexo 10: Datos de célculo del Coeficiente de Variacion (CV)

Célculo del CV de Trabajo empleado en el PT (HH/TM)

Afos Mes

2014 Ene
Feb
Mar
Abr
May
Jun

Jul
Ago
Set
Oct
Nov
Dic
2015 Ene
Feb
Mar
Abr
May
Jun
Jul
Ago
Set
Oct
Nov
Dic
2016 Ene
Feb
Mar
Abr
May
Jun
Jul
Ago
Set
Oct
Nov
Dic

HHx TM
TM del PT
1,368
970
1,328
1,333
993
972

963
959
1,261
1,039
1,142
1,174
829
947
1,194
1,314
1,640
1,929
1,673
1,612
921
1,679
957
1,042
1,058
896
1,022
1,826
1,318
1,345
1,443
1,362
1,540
1,587
1,432
1,395

HH
38,919
26,438
36,188
35,764
30,475
30,156

27,954
30,550
40,761
34,953
35,667
35,543
21,240
20,547
32,088
29,990
39,307
43,772
36,266
40,729
26,523
42,118
26,428
23,833
23,737
20,717
23,330
38,482
30,539
28,533
33,189
32,917
38,042
40,644
37,909
31,927

FUENTE: Elaboracién propia (2020)

HH/TM
28
27
27
27
31
31

29
32
32
34
31
30
26
22
27
23
24
23
22
25
29
25
28
23
22
23
23
21
23
21
23
24
25
26
26
23

90

2014
variacion 4.88
Desv. Estandar 2.21

Coef. Variacion 7%

Potencia 4.88

Diferencia -

2015 2016
5.53 261
235 161
10% 7%

5.53 261

Acumu
12.56
3.54
14%

12.56



Célculo del CV de la merma (%)

Afos Mes (merma) (PT)

2014 Ene
Feb
Mar
Abr
May
Jun
Jul
Ago
Set
Oct
Nov
Dic

2015 Ene
Feb
Mar
Abr
May
Jun
Jul
Ago
Set
Oct
Nov
Dic

2016 Ene
Feb
Mar
Abr
May
Jun
Jul
Ago
Set
Oct
Nov
Dic

MERMA
™ ™
68 1,368
61 970
61 1,328
55 1,333
67 993
57 972
55 963
70 959
70 1,261
76 1,039
56 1,142
61 1,174
36 829
43 947
46 1,194
53 1,314
51 1,640
52 1,929
55 1,673
61 1,612
68 921
45 1,679
33 957
45 1,042
36 1,058
32 896
40 1,022
32 1,826
27 1,318
31 1,345
44 1,443
32 1,362
44 1,540
24 1,587
27 1,432
24 1,395

%
MERMA
4.94%
6.30%
4.60%
4.13%
6.77%
5.83%
5.72%
7.26%
5.54%
7.32%
4.90%
5.20%
4.33%
4.56%
3.84%
4.04%
3.08%
2.71%
3.30%
3.78%
7.36%
2.66%
3.43%
4.36%
3.44%
3.60%
3.87%
1.76%
2.05%
2.33%
3.03%
2.38%
2.89%
1.53%
1.86%
1.71%

FUENTE: Elaboracién propia (2020)
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2014
Variacion 0.01%
Desv. Estandar 1.03%
Coef. Variacién 18%

Potencia 0.01%
Diferencia -

2015
0.02%
1.24%

31%

0.02%

2016
0.01%
0.81%

32%

0.01%

Acumu
0.03%
1.66%

41%

0.03%



