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Resumen

Marenco Mufioz, Erick Fernando, Universidad Hispanoamérica, agosto, 2020,
Estandarizacion de los tiempos de trabajo en la division No Pest de la
compafiia Biogeneris de Costa Rica S.A., durante el segundo cuatrimestre del
afo 2020, profesora asesora: Ing. Yessenia Salazar Guzman, MBA

El objetivo general de este proyecto es Estandarizar los tiempos de servicio
del proceso de MIP de la divisibn No Pest a través de la aplicacion de
herramientas de ingenieria industrial logrando una disminucion en las horas
extras de un 40%.

Para la ejecucion de este proyecto se realizé un estudio de tiempos a las tareas
qgue conllevan las 2 actividades principales para llevar a cabo el MIP que son
la Inspeccion y revision de estaciones de monitoreo y la aplicacién de
pesticidas.

Como principales resultados se logr6 detectar la falta de capacidad instalada
y recurso para poder atender la demanda actual, la falta de un estandar de
tiempos para cada tarea y la carencia de controles operativos para dar
seguimiento a la duracion de las actividades dentro del proceso.

Como parte de la posible solucion se realiza un analisis de capacidad instalada
en la cual se determina cudl es la capacidad requerida al momento de realizar
este estudio, la cantidad faltante de recurso humano para satisfacer la
demanda, la capacitacion del personal en el nuevo estandar de tiempos, la
utilizacion e implementacién de la herramienta “Proyector de capacidad
instalada y para futuros proyectos” para propiciar el control operativo y la
medicion con base a pardmetros ya establecidos.

Para llevar a cabo las propuestas se formula un plan de implementacion con
una duracion de 6 meses, el cual tiene un costo estimado de implementacion
de ¢271.375°° y en donde las propuestas representan un ahorro de
¢472.833°° mensuales.
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CAPITULO I: INTRODUCCION



1.1Descripcion general del proyecto

La linea de investigacion corresponde a Operaciones industriales, la finalidad
de este proyecto es la estandarizacion de los tiempos de trabajo en la divisién
de MIP No Pest en la compaifiia Biogeneris de Costa Rica S.A., esto debido a
que, en el ultimo afo, la comparfiia en mencién ha experimentado el pago de
hasta 400 horas extras al mes, este pago excesivo de horas extras no varia
por temporadas, sino que ha sido constante a través del ultimo afio. La
programacion de los servicios no sigue una secuencia y la proyeccion del
trabajo por mes es nula. No hay datos con los que se verifique que la
capacidad instalada de técnicos de control de plagas que son los
colaboradores que realizan los servicios sea la necesaria.

El impacto del proyecto a realizar en la compafia Biogeneris de Costa Rica
S.A. seria el siguiente:

La estandarizacién de tiempos de las labores a realizar por parte de los
técnicos de control de plagas en campo.

La programacion de los servicios para los técnicos de control de plagas basada
en la duracion de cada uno de estos alertara si hay recarga de trabajo o por el
contrario si el recurso esta subutilizado.

La aplicacion de un estudio de tiempos y la elaboracion del proyecto mediante
la metodologia DMAIC espera provocar como efecto la reduccién de horas
extras a través de una proyecciéon y programacion de los servicios con base a

la duracion de cada uno y con esto aumentar la rentabilidad de la empresa.



1.2 Identificacion de la empresa o institucion

1.2.1 Descripcion general de la empresa o institucion.

La organizacion es Biogeneris de Costa Rica S.A. fue fundada el 19 de junio
de 2009 por el Ing. Mauricio Beltran Gémez, cuenta con sedes en 2 paises,
Costa Rica y Nicaragua. Esta empresa cuenta con 2 divisiones de trabajo con
nombres de fantasia: No Pest / Proxess con Cedula juridica: 3 101 332831.
Como representante legal y punto de contacto para este proyecto se contara
con la ayuda del Sr. Mauricio Javier Beltrdn Gémez. Esta compafiia tiene
direccidén en Pavas, San José, de la embajada de Estados Unidos 550m norte,
25m este. Los departamentos operativos trabajan con horario Oficinas de
lunes a viernes de 8:00am a 5:00pm, mientras que Servicio operativo tiene
servicio 24/7.
Las divisiones de trabajo brindan sus servicios a industrias generalmente que
se dedican a la produccién de bienes y servicios, siendo No Pest la Division
de servicio de manejo integrado de plagas y Proxess que brinda el servicio de
limpieza especializada con productos y aplicaciones personalizadas.
La segregacion de los diferentes puestos de la empresa segun los diferentes
roles es la siguiente.
Areas administrativas:

e Gerente general

e Contador

e Jefe de operaciones

e Supervisor de operaciones

e Encargado de programacion

¢ Analista de calidad y servicio al cliente

e Analista de operaciones

e Encargado de documentacion



e Jefe de calidad

Areas operativas:
e Teécnicos de control de plagas.
e Supervisores de proyectos

Miscelaneos.

1.2.2 Antecedentes del contexto de la empresa o institucion

La compaiiia Biogeneris de Costa Rica S.A. dedica sus servicios generalmente
a compairiias de produccion de bienes y servicios, la compafiia sus servicios y
en 1 afio alcanza a tener alrededor de 30 clientes a los cuales les brinda el
servicio de MIP, posteriormente a lo largo de los afios se mantiene en un rango
de 30 y 40 clientes con servicios fijos mensuales, posterior a esto al llegar el
afio 2015 la compafia adquiere un contrato tanto en la division Proxess de
limpieza en alturas (Mayor a 1,80m) cuyo horario 24/7, ademas de que en la
Divisidbn No Pest adquiere un contrato con una cadena de supermercados lo
cual propicia el incremento abrupto en clientes, pasando de 30 a 115.
Posterior a esto, en el afio 2017 adquiere en la division de Proxess un contrato
24/7 de limpieza en la modalidad de miscelaneos, haciendo que la compaifiia
pase de tener 25 colaboradores a 70.

Entre el afio 2018 y 2019 la division No Pest logra que la cadena de
supermercados a la cual le da servicio le asigne 65 puntos de venta nuevos
durante el afio, pasando de 115 clientes a 170, esto incremente a su vez la

cantidad de colaboradores a 75 personas.



1.3 Planteamiento del problema

1.3.1 Definicion del problema

El problema detectado en la compariia es que durante el Ultimo afio se ha
realizado el pago de entre ¢750.000°° y hasta los ¢900.000°° en horas extra
mensualmente, esto equivale a un 4% del costo de mano de obra por mes,
esto cantidad de horas y el pago respectivo se da a raiz de trabajos
esporadicos en clientes nuevos, emergencias del cliente y trabajos nuevos en
clientes actuales que no tienen una frecuencia definida, debido a que se hacen
en el momento que ellos lo requieran.

A continuacion se muestra un grafico en colones con el comportamiento del
pago de horas extras durante el periodo del dltimo afio, tomando como
intervalo de febrero 2019 a marzo 2020.

Figura 1. Comportamiento de pago de horas extra 2019-2020
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Esto es considerado como un problema por parte de la gerencia y el area de
operaciones de la compafiia, debido a que el porcentaje que impacta sobre la
venta es casi tan alto como el gasto administrativo, esto impacta directamente

sobre la utilidad de la division No Pest.

1.3.2 Justificacion

En el dltimo afio (2018-2019), la division No Pest que brinda servicios de
manejo integrado de plagas ha tenido deficiencias en el departamento de
logistica ya que la planeacién de los recursos humanos propicia el pago de
horas extras mensuales convirtiendose en un problema debido a que afecta
directamente sobre la utilidad de la division.
Para poder cubrir la demanda completa la empresa actualmente debe incurrir
en pagos de horas extras, lo que ha generado un aumento en dicho costo,
debido a que se pagan hasta mas de 200 horas extras al mes para extender
la jornada de los colaboradores que realizan el trabajo y asi poder satisfacer
la necesidad del negocio.
Actualmente existe un sesgo debido a que no se cuenta con informacion
suficiente para saber si estas horas son justificadas o si se requiere realizar un
ajuste en el sistema de trabajo.
Esto propicia que los indicadores que a continuacién se exponen se vean
afectados:
Porcentaje acumulado de febrero 2019 a enero 2020

e 9% de cumplimiento de cronograma: 40%

e 9% equivalente en costo de mano de obra: 6%

e 9% horas extras mensual vs horas totales: 11%
Al cuantificar esta informacion se obtiene que se ha realizado el pago de entre

¢750.000°° y hasta los €900.000°° en horas extra mensualmente, esto



equivale a un 4% del costo de mano de obra por mes, lo cual afecta
directamente la utilidad de la divisibn No Pest debido al costo que estas horas

significan.

1.4 Objetivos del proyecto

1.4.1 Objetivo general

Estandarizar los tiempos de servicio del proceso de MIP de la division No Pest
a través de la aplicacion de herramientas de ingenieria industrial logrando una

disminucién en las horas extras de un 40%

1.4.2 Objetivos especificos

Realizar un andlisis beneficio / costo de las propuestas formuladas.
Realizar un analisis de tiempos, determinando el tiempo estandar actual de las
tareas realizadas por parte de los técnicos de control de plagas.

Proponer una mejora en el proceso operativo de los técnicos de control de
plagas de la division No Pest.

1.5 Alcances y limitaciones

1.5.1 Alcances

El alcance del proyecto: Estandarizacion de los tiempos de trabajo en la
division No Pest de la compafiia Biogeneris de Costa Rica S.A. ser& aplicable
para la division de trabajo No Pest de la compafia en mencion que brinda
servicios de MIP en todo el pais, durante el primer cuatrimestre del afio 2020,

con oficinas en San José, Pavas, Rohrmoser.



1.5.2 Limitaciones

Al momento de realizar este proyecto no se han encontrado limitaciones.



CAPITULO Il: MARCO
TEORICO



2.1 Marco conceptual general relativo a la carrera

La estandarizacion de tiempos de trabajo a lo largo de la historia ha traido
beneficios significativos a las compaifiias, ya que colabora al acomodo de la
logistica y programas de trabajo ademas de estandarizar el tiempo de
ejecucion de tareas contemplando como un todo las necesidades bésicas de
las personas y la compafiia.

Transversalmente colabora al disefio de los puestos y al disefio del trabajo ya
que al realizar el procedimiento de medicidbn se observan oportunidades y
hallazgos durante los procesos en compafias de produccién de cualquier tipo
de bienes y también en compafiias de servicio, esto trae consigo la mejora del
método que se utiliza para realizar el trabajo.

Para obtener la estandarizacion de tiempos de trabajos existen distintos
meétodos, segun Benjamin Niebel en su libro ingenieria Industrial describe las
siguientes actividades para realizar esta tarea:

Los expertos en el estudio del tiempo utilizan varias técnicas para
establecer un estandar: estudio cronometrado de tiempos, recoleccién
computarizada de datos, datos estandares, sistemas de tiempos
predeterminados, muestreo del trabajo y prondésticos con base en datos
histéricos. (Niebel, 2014)

Cada técnica depende del escenario existente en la compafila donde se
desarrolle el estudio, ya que esto dependera del tamafio de esta, su capacidad
tecnoldgica y nivel madurez.
Entre los objetivos de implantar métodos, estandares y disefio del trabajo se
encuentran:

e Incrementar la productividad

e Incrementar la confiabilidad del producto

e Reducir costos en la fabricacién de bienes o servicios
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e Incrementar la capacidad de producir mas con menos recursos o con la
misma capacidad instalada
e Disminuir el tiempo requerido para realizar las actividades dentro de un

proceso

‘A nivel historico los primeros en desarrollar estudios de tiempos se
encuentran Frederick W. Taylor, Frank y Lilian Gilbreth, cuyos estudios
mostraron la importancia de la estandarizacion de todas las tareas y tiempos
en las compafias.” (Niebel, 2014)

2.1.1 Conceptos y teorias que respaldan el proyecto

Entre los conceptos mas importantes y teoria que van a respaldar esta
investigacion se encuentran:

Estudio del trabajo: “Es una combinacion de dos grupos de técnicas el
estudio de los métodos y la medicion del trabajo- que se utilizan para examinar
el trabajo humano e indicar los factores que influyen en la eficiencia.” (Niebel,
2014)

Normalmente se emplea con la intencion de aumentar la produccion de una
cantidad dada de recursos con una pequefia 0 no ampliada inversién de
capital.

Simplificacién del trabajo: En el libro ingenieria industrial de Niebel, 2014 se
refiere a la simplificacion del trabajo como lo siguiente:

Se basan en el supuesto de que quienes realmente ejecutan una tarea
son con frecuencia los que estan en mejor situacién de mejorarla. A menudo
es preferible capacitar a los trabajadores para que piensen creativamente
acerca de sus tareas y darles incentivos para que introduzcan mejoras. La
simplificacion del trabajo consiste en tres elementos: los principios, la

modalidad y el plan de accion. (Niebel, 2014)
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Procesos: es un concepto muy amplio y utilizado en diversos campos de
estudio, desde la biologia hasta la ingenieria. De acuerdo al manual INTE/ISO
9001:2015 se define un proceso como la “Sucesioén e interrelacion de pasos,
tareas y decisiones, con valor agregado, que se vinculan entre si para
transformar un insumo en un producto o servicio” (ISO, 2015) y también se
obtiene la siguiente definicién: “Son los pasos que se realizan de forma
secuencial para conseguir elaborar productos o servicios a partir de
determinados insumos” (ISO, 2015)

Este es compuesto basicamente de entradas y actividades que se ejecutan de
forma sucesiva para generar la salida del respectivo proceso, como observa a

continuacion:

12



Figura 2. Ejemplo de proceso
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del desempefio y medirlo

Fuente: Norma INTE/ISO 9001:2015

Diagrama de flujo del proceso: representacion grafica de un proceso. Cada
paso del proceso es representado por un simbolo diferente que contiene una
breve descripcion de la etapa de proceso.

“Los simbolos graficos del diagrama de flujo del proceso estan unidos entre si
con flechas que indican la direccioén de flujo del proceso.” (Render, Heizer and
Murrieta Murrieta, 2014)
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2.1.2 Herramientas ingenieriles de diagnéstico de problemas

A través de la historia se han utilizado herramientas en las investigaciones y
diagndsticos de problemas con el fin de encontrar las causas que generan las
principales desviaciones en los procesos productivos de bienes o servicios
dentro de una compafiia, todas estas herramientas utilizan informacion
proporcionada por la compafiia, entre las metodologias utilizadas se
encuentran:
e Estadistica generada a lo largo del tiempo extraida de sistemas
tecnologicos
e Reportes varios elaborados por los encargados de las areas en estudio
e Focus group
e Encuestas realizadas que pueden ser por medio del cliente interno
(colaboradores de la compaifiia) o cliente externo (clientes o
consumidores finales)
Entre las principales herramientas utilizadas se encuentran:
Diagrama de Ishikawa: El diagrama de Ishikawa, se define de la siguiente
manera:
Es una gréfica en la cual, en el lado derecho, se anota el problema, y
en el lado izquierdo se especifican por escrito todas sus causas potenciales,
de tal manera que se agrupan o estratifican de acuerdo con sus similitudes en

ramas y subramas. (Pulido, 2010)
Es utilizado para relacionar el efecto (problema) con sus causas potenciales

por medio del pensamiento creativo (lluvia de ideas) representadas en una

gréfica para lograr una mejor comunicacion en las discusiones y el analisis.
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El método estandar para la construccion de un diagrama de Ishikawa es el

método de las 6M: Mano de Obra, Métodos, Maquinas o equipo, Material,

Mediciones o inspeccion y Medio ambiente. Se da una lista a continuacién de

las posibles subramas para cada una de las categorias principales de este

método de construccion.

A continuacién, se muestra un ejemplo de este diagrama:

Figura 3. Ejemplo de diagrama de Ishikawa
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Figura 2.2 Diagrama
de pescado de las quejas
relacionadas con la salud
de los operadores en una
operacion de corte.

Fuente: Benjamin W. Niebel, ingenieria industrial, 2014
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Diagrama de Pareto: El diagrama de Pareto se define de la siguiente manera:

Estos graficos se denominan “Diagramas de Pareto” ya que ponen de
manifiesto que, cuando se analizan las causas de un problema, en general son
unas pocas las responsables de su mayor parte. A estas pocas se les llama
causas fundamentales, al resto, que son muchas, pero ocasionan una
pequefia parte del problema se les denomina causas triviales (Prat Bartés,
Tort-Martorell, Grima Cintas, & Pozueta Fernandez , 2000)

Con esta herramienta se pueden detectar los problemas que tienen mas
relevancia mediante la aplicaciéon del principio de Pareto (pocos vitales,
muchos triviales) que dice que hay muchos problemas sin importancia frente
a solo unos graves. Ya que, por lo general, el 80% de los resultados totales se
originan en el 20% de los elementos. (Prat Bartés, Tort-Martorell, Grima
Cintas, & Pozueta Fernandez , 2000)

Este diagrama puede ser elaborado tanto manualmente como a través de
sistemas como Minitab, Excel, etc. Se muestra a continuacion el diagrama de

Pareto, analisis elaborado por el economista Vilfredo Pareto:
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Figura 4. Ejemplo de diagrama de Pareto
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Fuente: Benjamin W. Niebel, ingenieria industrial, 2014

Estudio de los movimientos: “El estudio de los movimientos implica el
analisis cuidadoso de los movimientos corporales que se emplean para
realizar una tarea. Su proposito es eliminar o reducir movimientos ineficientes
y facilitar y acelerar los movimientos eficientes.” (Niebel, 2014)
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Estudio de los tiempos: Segun (Niebel, 2014) estos pueden determinarse
mediante el uso de estimaciones, registros historicos y procedimientos de
medicion del trabajo. Esta técnica ademas indica cuanto tiempo tomoé en
realidad realizar un trabajo, sin embargo, no cuanto debid haber durado.
Entre las técnicas mas comunes de medicion se encuentran:

e Estudio de tiempos con cronémetro

e Sistema de tiempo predeterminado

e Datos estandar

e Férmulas de tiempo o estudios de muestreo del trabajo
Todas estas técnicas se basan en el establecimiento de estandares de tiempo
permitido para realizar una tarea dada, con los suplementos u holguras por

fatiga y por retrasos personales e inevitables.

Es importante aclarar que las personas tienden a confundir dos términos que
si bien es cierto son similares no son lo mismo, los cuales son: Estudio de
tiempos y medicion de trabajo; para iniciar este apartado de estudio de tiempos
primeramente se explicara qué es la medicién de trabajo para comprender la

diferencia de un término con el otro.

“Medicion de trabajo es la aplicacion de técnicas para determinar el tiempo que
invierte un trabajador calificado en llevar a cabo una tarea definida
efectuandola segun una norma de ejecucion preestablecida.” (Niebel, 2014)

Para dejar aun mas claro la medicién de trabajo se tiene que se deben de
cumplir una serie de etapas segun Niebel, 2014 son las siguientes:
Seleccionar: El trabajo que va a ser objeto de estudio.

Registrar: Todos los datos relativos a las circunstancias en que se realiza el

trabajo, a los métodos y a los elementos de actividad que suponen.
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Examinar: Los datos registrados y el detalle de los elementos con sentido
critico para verificar si se utilizan los métodos y movimientos mas eficaces, y
separar los elementos improductivos o extrafios de los productivos.

Medir: La cantidad de trabajo de cada elemento, expresandola en tiempo,
mediante la técnica mas apropiada de medicion del trabajo.

Compilar: El tiempo estandar de la operacion previendo, en caso de estudio
de tiempos con cronémetro, suplementos para breves descansos,
necesidades personales, etc.

Definir: Con precision la serie de actividades y el método de operacién a los
que corresponde el tiempo computado y notificar que ese sera el tiempo

estandar para las actividades y métodos especificados.

Estas etapas deberan seguirse en su totalidad cuando el objetivo de la

medicion sea fijar tiempos estandar (tiempos tipo).

De acuerdo con (Niebel, 2014) Para lograr esto se tiene que hay una serie de

herramientas las cuales algunas y las mas importantes son:

e Muestreo del Trabajo

e Estimacion Estructurada

e Estudio de Tiempos

e Normas de Tiempo Predeterminadas

e Datos Tipo

A continuacién, se desarrollard el uso de las herramientas mas comunes

mencionadas en el parrafo anterior.
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Muestreo del trabajo

El muestreo del trabajo es la técnica que se utiliza para investigar el tiempo
gue se dedica a las diferentes actividades que constituyen realizar las tareas
en los diferentes procesos en la empresa, a diferencia del estudio de tiempos
proporciona informacion con datos mas rapido y a un menor costo.

Segun el libro Ingenieria industrial de Benjamin W. Niebel la teoria del
muestreo del trabajo se basa en una ley fundamental de probabilidad: en un
instante dado, un evento puede estar presente o ausente.

Para calcular el niumero de observaciones minimas a realizar para cada tarea,
de acuerdo con (Kanawaty, 1996) se utilizara el método estadistico, en el cual

se toma un numero de muestras preliminares para aplicar la siguiente férmula:

40 [n' Y x2-Y(x)? )
X% )’

Donde cada una de las variables y la constante significa lo siguiente:

g

n= tamano de la muestra
n"= namero de observaciones del estudio preliminares
x= valor de las observaciones

40= constante para un nivel de confianza del 95%

Estudio de tiempos

El objetivo de esta metodologia es el establecimiento de estandares de tiempo,
estos se pueden determinar mediante el uso de estimaciones, registros
historicos dentro de la compafia y procedimientos de medicion del trabajo.
Segun Benjamin W. Niebel, 2014 en su libro Ingenieria industrial en los

primeros estudios de tiempo realizado se estimaron en datos histéricos
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desviaciones consistentes de hasta un 50% en la misma operacion del mismo
trabajo.
Todas las técnicas de medicion del trabajo se basan en el establecimiento de
estandares de tiempo permitido para realizar una tarea, tomando en cuenta
los suplementos u holguras por fatiga y por retrasos personales e inevitables.
Es importante que el operario o colaborador a evaluar estéfamiliarizado con la
operacion antes de iniciar la evaluacion o estudio de tiempos.
Segun Niebel, 2014 es importante contar con el siguiente equipo para realizar
un programa de estudio de tiempos:

e Un cronémetro

e Un tablero de estudio de tiempos

e Las formas para el estudio

e Una calculadora de bolsillo

e Camara de videograbacion (Cuando sea permitido)
“Adicionalmente es necesario seleccionar con ayuda del supervisor operarios
con un desempefio promedio o un poco arriba del promedio, ya que generara
datos mas satisfactorios que uno con un desempefio inferior.” (Niebel, 2014)

El analista encargado de realizar la toma es importante que se coloque

atras del colaborador en un espacio que no interfiera con el trabajo de este y
ademas que no sirva como elemento distractor, adicionalmente este debe
tener mucha concentracién para anotar cada tiempo tomado y ejercer juicio

sobre las acciones observadas. (Niebel, 2014)

A continuacién, ejemplo de una forma para observacién de un estudio de

tiempos:
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Figura 5. Ejemplo de formulario para estudio de tiempos

FORMULARIO PARA OBSERVACION DE ESTUDIO DE Estudio NGm: IFecha: Pa!Ina:
TIEMPOS Opemcitn: Ifmera na: Observadar:
ELEMENTO NUM ¥ —ll J _3| —4| —SI J
DESCRIPCION
Nola Ciclo C|T|TO| TN T|TO | M| C|T TN| C | TC|TO|TN| C ([TC|TO|TN]J C |TC|TO | TN
1
2
3
[
5
&
7
8
9
10
11
12
12
14
15
1G
17
18
RESUMEN
TO total
Calificacion
TN takal
Niim. De Observ.
TN promedio
% de suplementos
Tiempo est. element.
Nim. De Qcurrencias
Tiempo estindar
Tiempo estandar total {Suma del tiempo estandar de todos los elementos):
Hementos Exrafios Verificaddin de Tiempos Resurnen de suplernentos.
Sm | TCA1 | TC2 | TO De=cripcion Tiempo Terminacion Necesiklades pemsonales:
A Tiempo Inicio Fatiga Basica
B Tiempo Transcurrido Fatiga Variable
C TTAS Especial
n L % de suple mento total
E Tiempo Total Obsenaciones:
F Tiempo Efectivo
G Tiempo Inefectivo
Verificacion de Calificacion Tiempo Tatal Registrado
Tiempao sinbética | 'empo no contado
Tiempo observada % de error registro

Fuente: Niebel — Freivalds, Métodos, Estandares y Disefio del Trabajo, 112

Edicion. [p. 381]
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Normas de tiempo predeterminadas

Niebel, 2014 define las normas de tiempo predeterminadas como el resultado
de asignar tiempos estandar a los elementos béasicos del trabajo, estos se
asignan a los movimientos fundamentales a grupos de movimientos que no se
pueden evaluar con precisibn mediante los procedimientos ordinarios de
estudio de tiempos o con crondmetro. También son el resultado de estudiar
una muestra grande de operaciones diversificadas con un dispositivo de ritmo
como una camara de filmacion o de videograbacion capaz de medir elementos
muy cortos.

Los valores de estos tiempos son sintéticos ya que son el resultado de las
combinaciones ldgicas de “therbligs”, que son los 18 movimientos en los que
se puede subdividir cualquier tarea laboral para estudiar la productividad, esta
clasificacion fue desarrollada por los hermanos Gilbreth. (Niebel, 2014)

En la actualidad existen varios sistemas para realizar esta clasificacion, por
ejemplo, los sistemas Work-Factor, Métodos de medicion de tiempos y el
sistema MOST. (Niebel, 2014)

Para efectos de este concepto, se desarrollard el sistema de Métodos de
medicion de tiempos ya que es el pionero y la base para sistemas derivados
de este.

Este método proporciona valores de tiempo de los movimientos fundamentales
de alcanzar, mover, girar, agarrar, posicionar, desenganchar y soltar.

Los autores definen al método como “un procedimiento que analiza cualquier
operacion manual o método basado en los movimientos béasicos que se
requieren para realizarlo y asigna a cada movimiento un tiempo estandar
predeterminado establecido por la naturaleza del movimiento y las condiciones
en que se realiza” (Niebel, 2014)

Para plantear un ejemplo de un analisis mas detallado en el libro Ingenieria
industrial de Niebel, 2014, se clasificaron 5 casos de alcanzar, cada uno

requeria una asignaciéon de tiempo diferente para una distancia dada:
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1. Alcanzar el objeto en una posicion fija, o el objeto en la otra mano, o el
objeto en el que descansa la otra mano.

2. Alcanzar un solo objeto en una ubicacion que varia ligeramente de un
ciclo a otro.

Alcanzar un objeto mezclado con otros requiere buscar y seleccionar.

4. Alcanzar un objeto muy pequefio 0 uno que requiere agarre de
precision.

5. Alcanzar un objeto en una posicion indefinida segun la posicion de la
mano o el equilibrio del cuerpo, para el siguiente movimiento o fuera de
la trayectoria.

Existen varias tablas para el método de medicién de tiempos, a continuacion,
se mostrara una de las mas comunes que analiza el tiempo de duracion en
cada movimiento basico, esta no incluye tiempos de holgura por demoras

personales, fatiga o demoras inevitables.

En la siguiente figura, se observan los tiempos de duracion con el
movimiento “alcanzar”, esto toma en cuenta si la persona esta quieta, si su
mano ya esta en movimiento, si tiene que alcanzar un objeto que se encuentra
solo 0 en conjunto con otros o un objeto muy pequefio, todo esto en funcién

de la distancia que se tenga que recorrer. (Niebel, 2014)
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Figura 6. Medicion de tiempos - Alcanzar

Tahla I: Alcanzar: B

Distancia Mano en
T Tiempo (TMU) movimiento
(pulzada A B CoD E A B Caso v descripeion
150 menos 20 20 20 20 .6 1.6 Alcanzar un ohjeto en posicidn
l 23 23 6 24 23 23 fija, 0 un objeto en la otra
2 410 4.0 39 kX 15 11 mang o sobre el cual descansa
i 53 53 7.3 53 435 i6 la otra mano.
4 bl hd K4 (.8 44 43 Alcanzar un solo objeto en una
3 6.3 7.8 94 74 53 50 posicion que puede variar
] 7. 8.6 lil. ] £ 5.1 37 ligeramente de un ciclo a otro.
7 74 93 108 8.7 fi. 6.5 © Alcanzar un objeto mezelado
bt 19 1.1 I1.5 93 f.3 1.2 con olros en un grupo, de manera
9 8.3 1.8 12.2 9.9 f.9 14 que es necesano buscar v seleccionar.
L] 8.7 1.5 29 103 73 8.6 Alcanzar un objeto muy pegueio
12 46 129 42 118 .1 10.1 o donde se requiere un agarre
14 10.5 44 136 130 8.9 I1.5 PIECISD.
16 14 158 170 142 0.7 |29 L Alcanzar una posiciin mdefinida
I8 123 17.2 |84 133 [0.5 |44 para poner [a mano en posicion
20 13.1 I5.6 [9.8 16.7 1.3 15.8 con el fin de equilibrar el cuerpo
22 140 1l 2].2 180 [2.] 17.3 0 para el movimiento siguignte o
24 49 215 225 191 129 |8.8 fuera de 1a travectoria
26 158 229 239 204 137 M2 .
28 6.7 244 153 217 M5 Il
i 175 258 267 229 133 132

Fuente: Ingenieria industrial de Niebel, 2014
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En la figura 6, se muestra la tabla de tiempos predeterminados para la parte
“Mover”, tanto para lugares exactos como para localizaciones aproximadas,
esta trabaja en funcion de la distancia recorrida y en esta ocasion se adiciona

una holgura utilizando como factor el peso.

Figura 7. Medicién de tiempos - Mover

Tahla 11: Mover: M

Disiancia Tiempo (TMLU) Holgura por peso
recorrida Manoen  Peso(lb) Constante Casoy
(pulgada) A B C movimiento B hasta  Factor M descripeidn
Lomenos 20 20 20 1.7 15 il 1} A Mover el objeto
| 5 19 34 23 4 la otra mano o
2 6 46 512 29 13 .06 2.2 conlra un tope.
3 49 57 67 i
4 fi.l 69 8.0 41 [25 .11 i9
5 73 B0 92 3.0
f Bl B9 103 5.7 . _ i
T 89 97 1L 6.5 7y L 3.6
) 97 16 118 12 B Mover el objeto
J 0.5y 127 19 223 1.22 14 a una localizacion
10 I3 122 133 8.6 aproximada o
12 129 134 152 10.0 273 1.28% 9] indefinida,
14 144 146 169 114
16 160 158 187 12.8 125 1.32 10.%
13 176 170 204 14.2
20 192 182 221 15.6 175 1.39 125
22 08 194 238 17.0
4 214 206 235 184 425 144 143 C Mover el objeto a
2h 40 28 273 19.8 una localizaciim
28 35 130 190 212 475 1.50 16.0) EXACTA,
30 271 M3 307 227

Fuente: Ingenieria industrial de Niebel, 2014
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Para la siguiente figura, se muestran los tiempos predeterminados para el

hecho de girar y aplicar presién, esto varia de acuerdo con el peso y el &ngulo

en el cual se vaya a dar el giro respectivo.

Figura 8. Medicion de tiempos — Girar y aplicar presion

Tabla 111: Girar y aplicar presion: T y AP
Tiempo en TMU para grados de giro
30 45 60 75° 90" 105° 120° 1357 150° 165° 1850°
Peguenio: a2 lb 2 1.5 4.1 48 54 6l 68 74 Rl 27 94
Mediano: 2.1 a 10 |b 4.4 55 65 75 #5396 e 1le 127 137 148
Grande: 10.1 a351b g4 105 123 144 162 183 204 222 M3 261 232

Aphcar presion Caso A: 10L6 TMU. Aphcar presion Caso B: 16.2 TMU

Peso

Fuente: Ingenieria industrial de Niebel, 2014
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En el caso siguiente, se define el tiempo predeterminado de “agarrar”, esto

definido en 3 factores los cuales son:

e Agarrar, para recoger

e Agarrar de nuevo

e Agarrar para trasladar

Figura 9. Medicién de tiempos - Agarrar

Tabla IV: Agarrar: G

Caso Tiempo (TMU) Deseripeion

5.6

1A 2.0
18 35
1] 13
1C2 8.7
1C3 108
2

3 5.6
4A 1.3
4B Y.l
4 129
5 ()

Agarrar, para recoger: Objelo pequedio, mediano o grande én s ousmo, [acl de agarrar.
Objeto muy pequedio o gue se encuentra sobre una superficie plana.
Interferencia con el agarre en la base y un lado de un objeto cast cilindnco. Didmetro
mayora '/,
Interferencia con el agarre en la base v un lado de un objeto casi cilindnco. Didmetro de
ra
Interferencia con el agarre en la base y un lado de un objeto cast cilindnco. Didmetro
menora ')".

Agarrar de nuevo,

Agarrar para trasladar,

Obyeto mezclado con otros por lo que ocurren alcanzar y seleccionar. Mayor que 17 % 1" X 1%

Objeto mezelado con olros por lo que ocurren alcanzar v seleccionar. De '/, X Y)" X 1" a
"X 1" X 1"

Objeto mezelado con otros por lo que ocurren alcanzar y seleccionar. Menor de '," X 1/
X ",

Agarre de contacto, deshzamento o agare de gancho.

Fuente: Ingenieria industrial de Niebel, 2014

28



En el siguiente caso, se presenta en la tabla el tiempo predeterminado para
“posicionar”, esto dependiendo de la clase de ajuste y si es de facil o dificil
manejo,

Figura 10. Medicion de tiempos - Posicionar

Tabla V: Posicionar®: P

De ficil De dificil
Clase de ajusie Simetria ITATEjO IMATE] o
1: Holgado NO reguicre presion. s 5.6 11.2
55 9.1 14.7
NS 1.4 It
2: Estrecho Requiers presion hgera. s 16.2 21.8
55 19.7 253
NS 21.0 26.6
3: Exacto Requiere presion [uerte. 5 430 4%.6
55 46.5 52.1
NS 47 8 53.4
FDisiancia recorrida hasta enganche: 170 menos.

Fuente: Ingenieria industrial de Niebel, 2014

Para la figura 10, se brinda el tiempo predeterminado para “soltar” distintos
objetos en las labores de trabajo.
Figura 11. Medicion de tiempos - Soltar

Tahla VI: Soltar: RL

Tiempo
Caso (TMU) Descripeidn
l 2.0 Soltado normal abriendo los dedos como movimiento independiente.
2 1] Soltado de contacto.

Fuente: Ingenieria industrial de Niebel, 2014
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En este caso, se muestra la tabla para el término “desenganchar”, esto
variando de su tipo de ajuste y de si es de facil o dificil manejo.

Figura 12. Medicién de tiempos - Desenganchar

Tabla V1I: Desenganchar: I»

Facil de Dificil de
Clase de ajuste manejar manejar
1: Holgado: Esfuerzo muy ligero, se mezcla con 4.0 5.7
el movimiento subsecuente.
2: Estrecho: Esfuerzo normal, retroceso ligero. 13 [1.5
3: Estricto: Esfuerzo considerable, retroceso manual 229 347

muy marc ado.

Fuente: Ingenieria industrial de Niebel, 2014

En la figura 12, se brinda la formula para calcular el tiempo de recorrido y del
enfoque del ojo, esto con el fin de medir el tiempo de recorrido del ojo desde
donde empieza hasta donde termina.

Figura 13. Medicion de tiempos -Tiempo de recorrido del ojo y enfoque
del ojo

Tabla VII1: Tiempo de recorrido del ojo ¥ enfogue del ojo: ET vy EF

v
Tiempo de recorrido del ojo = 15.2 % D TMU, con un valor maximo de 20 TMT.

donde T = distancia entre los puntos desde donde empieza y hasta donde termina el recorrido
del ojo.
D = distancia perpendicular desde el ojo hasta la linea de recorrido T.

Tiempo de enfoque del ojo = 7.3 TMU.

Fuente: Ingenieria industrial de Niebel, 2014
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La tabla que se expone a continuacion conlleva los tiempos predeterminados

para distintos movimientos con diferentes partes del cuerpo como lo son los

pies, las piernas, los muslos, ademas de realizar movimientos como doblarse,

apoyarse, ponerse de pie, caminar, entre otros, esto con base a la distancia

del movimiento.

Figura 14. Medicion de tiempos — Movimientos de cuerpo, piernay pie

Tabla IX: Movimientos de coerpo, pierna v pie

Deseripeiin Simhbalo Dristancia Tiempo, TML
Movimiento de pre: Con apoyo en el tebillo. FM Hasta 4" 4.5
Con presion intensa. FMP 1%.1
Movimiento de prerna o muslo. LAM— Hasta 6" 7.1
Apresa | pulgada 12
Paso lateral: Caso 10 Terming cuando la Sa-C] Menos de 127 Usar tempao de
plemna delantera hace contacto ALCANZAR o
con el piso. MUVER
12" 1741
Casn 2 La pierna de atras debe Agresa | pulgada (Lh
hacer contacto con el pise antes 5502 jd 341
del siguiente movimienio.
Aprema | pulgada 1.1
Loblarse, ponerse de pie o apoyarse en B. 5, KUK 20
una rodilla.
Levantarse. AB. A5 ARUK A
Apovarse en el piso: Ambas rodills. EEE fh4
Levantarse. AKEER Th.T
Sentarse. alT 347
Ponerse de pie desde la posicion de sentado, LANb 435
Carar el cuerpo de 45 4 W0 grados:
Caso 12 Termina cuando la prerma B 4.6
delamtera hace contacto con el prso.
Caso 2o La pierna de atrds debe B2 372
hacer contucto con el piso antes
del sizuiente movimiento.
aminar. W-F1 For pie 54
Caminar. W-p For paso 1541

Fuente: Ingenieria industrial de Niebel, 2014
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2.2. Marco conceptual atinente a la gestion del proyecto

En este proyecto se requiere el uso de distintas herramientas para llevar a
cabo la propuesta, ademas se requiere el uso de los conocimientos y ciencias

bésicas de la ingenieria como profesion.

2.2.1 Aspectos relativos y cientificos para la gestidén del proyecto
A continuacion, se fundamentan los aspectos relativos y cientificos con los
cuales se lleva a cabo la gestion y desarrollo de este proyecto de acuerdo con

(Moreno, 2017):

Ciencias basicas: Las ciencias basicas (mateméticas, fisica, quimica),

permiten al estudiante y futuro ingeniero, entender los fenbmenos de la
naturaleza, para que pueda posteriormente desarrollar modelos y encontrar

soluciones a problemas de la profesion.

Ciencias bésicas de la ingenieria: Las ciencias basicas de ingenieria, este

conjunto de teorias y conocimientos cientificos, derivados de las ciencias
basicas, le permiten al estudiante lograr la conceptualizacion y el analisis de

los problemas de ingenieria.

Materiales y procesos: El area de materiales y procesos, otorga las bases

conceptuales y las herramientas concretas que permiten al estudiante conocer
las estructuras que conforman los materiales y la utilizacion en la industria, con

el estudio de los diferentes procesos.
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Gestidn de operaciones: La Gestion de operaciones, fundamenta los principios

para la direccion y control sistematico de los procesos que transforman
iInsumos en productos o servicios finales, utilizando herramientas de
planeacion de la produccién en la organizacion, en el corto, mediano y largo

plazo.

Gestidn y control de calidad: La gestion y el control de calidad, brindan los

conceptos, técnicas y herramientas que le permiten al ingeniero comprender
la filosofia actual de la calidad y las herramientas estadisticas en los procesos,

productos y servicios de la organizacion.

Logistica y cadena de abastecimiento: Logistica, proporciona un enfoque

integrador (abastecimiento, produccién, distribucion, logistica inversa) para la
gestion de las organizaciones productivas y de servicios orientada al cliente y

la organizacion de la cadena de suministro.

Ciencias econdmico - administrativas: Las ciencias econdémico-

administrativas, aportan los fundamentos econdmicos, administrativos,
contables y financieros, necesarios para desarrollar procesos gerenciales
mediante la planeacion, organizacion, direccion y control en forma éptima de

los recursos escasos

2.2.2 Metodologia para la gestiéon del proyecto

Posteriormente para desarrollar este proyecto en etapas, se utilizara la
metodologia DMAIC, la cual nos permitird desarrollar el proyecto de una forma
sistematica y asegurando que la propuesta de mejora sea medida, que esta

se pueda evaluar y no deje por fuera temas relacionados.
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A continuacion, se desarrollan las etapas de esta metodologia:

DMAIC: “Es una metodologia desarrollada por Motorola a principios de los

90’s, la primera letra “D” fue agregada por General Electric, la cual comprende

una estrategia de 5 pasos estructurados de aplicaciones generales, las cuales

son definir, medir, analizar, mejorar y controlar.” (Heizer, Render, & Murrieta
Murrieta, 2014)

o

o

Define (Definir) “¢Qué es lo importante? Define los objetivos del
proyecto. Define los requerimientos criticos para el cliente Documenta
el proceso (Crear un mapeo de este). Crea la definicion méas facil de
entender de dicho problema. Construye al equipo efectivo.” (Heizer,
Render, & Murrieta Murrieta, 2014)

Measure (Medir): “¢,COmo se estamos haciendo ahora? Mide el
desempefio actual del proceso. Determina el ¢Qué se va a medir?
Desarrolla y valida el sistema de medicion. Determina el desempefio

actual del proceso.” (Heizer, Render, & Murrieta Murrieta, 2014)

Analyze (Analizar): “¢ Qué esta mal? Analiza y determina la causa raiz
de los problemas y/o defectos. Entiende la razén para la variacién e
identifica las causas potenciales. Identifica las oportunidades de mejora
en el proceso. Desarrolla y prueba las hipétesis para la causa raiz de

las soluciones.” (Heizer, Render, & Murrieta Murrieta, 2014)
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o Improve (Mejora): “¢,Qué se necesita hacer? Desarrolla y cuantifica las
soluciones potenciales. Mejora/Optimiza el
proceso. Evalla/Selecciona la solucion final. Verifica la solucién final.
Gana la aprobacion de la solucion final.” (Heizer, Render, & Murrieta
Murrieta, 2014)

o Control (Controla): “¢Como garantizar el desempefio? Implementa la
solucién. Garantiza que la mejora es mantenida. Asegurate que los
nuevos problemas son identificados rapidamente. Digitaliza siempre

gue sea posible.” (Heizer, Render, & Murrieta Murrieta, 2014)

A continuacion, se muestra graficamente como se desarrolla el ciclo DMAIC:
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Figura 15. Metodologia DMAIC

/

Metodologia

\ DMAIC

Fuente: Antonio Zabaleta Moreno, tesis Doctoral

Analizar

'\_,/
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2.3 Marco conceptual referente al impacto del proyecto

Durante la realizacion de este proyecto se desarrollaran diferentes
herramientas que causaran efectos en el proceso a corto, mediano y largo
plazo, ya que se utilizaran distintas herramientas ingenieriles que daran a
conocer datos de gran relevancia para la compafia en la cual se desarrolla el

proyecto.

2.3.1 Efectos esperados a traveés del uso herramientas ingenieriles

Diagrama de Pareto: Mostrara a la compafia las actividades de mayor
relevancia dentro del proceso, en el sentido de que conllevan mayor tiempo de
ejecucion.

Diagrama de Ishikawa: Mostrard a la compafia las causas que producen el

efecto que se desarrolla en el problema mencionado en el capitulo 1.

2.3.2 Efectos esperados a través del uso de metodologias de gestion

Disefio del trabajo: Con el disefio del trabajo se brindara a la compafiia la
estandarizacion de las actividad que conforman los 2 procesos principales que
se encuentran en estudio, esta estandarizaciéon fomenta una secuencia logica
de la realizacion de las mismas con el fin de que el proceso se realice de una
forma sistémica y que contemple la preparacion de todas las herramientas
para realizar el trabajo asi como el durante y la finalizacion de las tareas.

Estudio de los movimientos: Con este estudio se podra verificar si existen
movimientos o tareas que provoquen alguna duplicidad o que propicien que el
operario no pueda realizar su labor de la manera adecuada, ademas con esto
se observara si las herramientas con las que cuentan son las suficientes y

necesarias para cumplir a cabalidad los 2 procesos en estudio.
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Estudio de los tiempos: A partir de la ejecucion de este estudio, se obtendra
la estandarizacion de los tiempos de la ejecucién de cada tarea en el proceso,
esto con todos los suplementos involucrados, con el fin de que la planeacion
de las rutas sea acorde a la cantidad de servicios que pueda realizar cada
operario, ademas del andlisis respecto a la capacidad instalada actual vs la
necesaria, esto propiciara la reduccion de las horas extras al reacomodar la

logistica actual.

2.4 Antecedentes de proyectos o0 experiencias semejantes.

A lo largo del tiempo se han presentado varios proyectos que involucran la
estandarizacion de tiempos en diferentes compafias, a continuacién se hara

mencion sobre 3 proyectos encontrados.

2.4.1. Estudio de tiempos y movimientos para alcanzar productividad

Este proyecto es desarrollado por Erick Wilfredo Rivera en la Universidad
Rafael Landivar en Guatemala, en una compafiia que elabora cortes tipicos
de tela, el fin de este era ayudar a alcanzar una mayor productividad
estandarizando los tiempos de cada tarea que desarrollaban los operarios, ya
que la compafia los poseia de forma empirica, aca se estudiaron los procesos
y se capacitd al personal de la compafia, con el fin de que conocieran las
tareas y el objetivo de tiempo en cada una, al finalizar este estudio se obtuvo
un incremento en la produccién de este material, ademas se propuso una guia
de capacitacion basada en el estudio de tiempos y movimientos que se realizo.
Dentro de los principales logros fue la mejora de un proceso de devanacion
pasando de 414 minutos a 337 minutos, logrando después de la capacitaciéon

un ahorro de 77 minutos.
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2.4.2 Estandarizacion de tiempos de produccion

En este proyecto se muestra el proceso de estandarizacién paso a paso para
la planta de tintas de la compafia Preflex S.A., con esto se busca aumentar la
productividad del proceso de produccion de tintas. En este estudio se detecto
tiempos muy altos en los procesos debido a demoras e ineficiencias en las
operaciones en varias de las operaciones especialmente en la inspeccion.
Acdé se propuso una nueva distribucion de planta ya que la actual generaba
muchas demoras en el proceso debido a las largas distancias que debian
transitar los operarios.

Al realizar el estudio de tiempo en esta compafila se realizé la nueva
distribucién propuesta, ademas de que con la mejora basada en el estudio
previo, se obtuvo una mejora en el tiempo de inspeccidn de un 65.77% durante
el desarrollo de este proyecto de graduaciéon realizado en la Universidad

distrital Francisco José de Caldas, por Andrea Arenas

2.4.3 Determinacion del tiempo estandar para la actualizacion de ayudas

visuales en lineas de produccion

Esta tesis desarrollada por Javier Rodriguez Coronado en Instituto
Tecnoldgico de Sonora, tiene como objetivo aplicar un estudio de tiempos con
el fin de determinar el tiempo estandar para llevar la fabricacion de dispositivos
de seguridad y alarmas, para posterior a esto implementar guias visuales que
permitan a los colaboradores de la compafia realizar las tareas con
estandares actualizados. Con el estudio de tiempos y la implementacion de
guias visuales se logré obtener mayor productividad en la compafiia ademas
de que la actualizaciéon de esta informacion fue de gran relevancia para la
compafiia ya que permitié a la empresa conocer su capacidad instalada con el

fin de tomar las mejores decisiones.
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CAPITULO IlIl: MARCO
METODOLOGICO
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3.1 Metodologia para la definicion del problema

Para fines del proyecto se utilizé la ayuda de herramientas ingenieriles con la
finalidad de encontrar los problemas que tienen un mayor impacto en la
resolucién del objetivo principal.
En este caso, al no existir un historial o datos referentes previamente
analizados en la compaiiia se decidi6 realizar un focus group en el cual se
contd con la participacion de diferentes personas encargadas de varios
procesos en el area de operaciones y calidad de la empresa, que cuentan con
mas de 3 afios de experiencia en diversos procesos y también de trabajar en
la compafiia.
El objetivo de este focus group consistio en elaborar una lluvia de ideas con
los criterios de los participantes esto encausando el problema en estudio,
posteriormente se analiz6 y agrup6 cada uno de estos criterios para
clasificarlos dentro de los apartados de las 6 M de un diagrama de Ishikawa
para determinar las causas que ocasionan el efecto: Pago de horas extras en
la division de MIP No Pest.
Entre las posiciones que participaron en este focus group se encuentran:

e Gerente general

e Jefe de operaciones

e Supervisor de operaciones

e Encargado de programacion de servicios

e Analista de operaciones

e Encargado de documentacion
Este focus group se llevo a cabo durante 2 dias, en 2 sesiones de 4 horas cada
una, durante este grupo, se obtienen los siguientes aportes respecto al

excedente de horas extras en el proceso de parte del personal involucrado.
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Esta lluvia de ideas fue desarrollada en 2 etapas, las cuales se explican a
continuacion.

3.1.1 Lluvia de ideas primera etapa

Durante esta etapa se incluyen todos los puntos brindados por los
participantes del focus group, esto con el fin de observar todas las aristas o

posibles causas para luego extraer las menos representativas.

3.1.2 Lluvia de ideas segunda etapa

Para esta segunda etapa se deben analizar las observaciones seleccionadas
preliminarmente, esto con el fin de agrupar las causas que tengan impacto en
las horas extras y a su vez relacion entre si, es por esto que se eliminaron

algunas de las posibles causas dejando una lista definitiva

3.1.3 Diagrama de Ishikawa

Para esta etapa se procedera a clasificar las posibles causas dentro de las 6
M, categorias del diagrama de Ishikawa, en compafiia de los participantes del
focus group.

Con esta clasificacion se podra definir en cual de los 6 apartados y en cual de
sus causas hay que enfocar las fuerzas para dar una solucion al efecto de

esta.
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3.1.4 Diagrama de Pareto

Para realizar este diagrama, se tomard como insumo las causas resultantes
en el diagrama de Ishikawa, las cuales se someteran a votacion con el fin de
obtener el resultado de las que son mas significativas para la compafia, estas
adicionalmente a la votacién que le brindaran los participantes del focus group,
se les brindara un factor de peso por decision de las jefaturas y gerencia
participantes del grupo de acuerdo al alcance y el control que se pueda tener
de estas a corto plazo para efectos de este proyecto.
Los factores de ponderacion o peso a utilizar y sus caracteristicas son las
siguientes:
Peso: 0,6
Caracteristicas:
¢ Intervienen directamente con la ejecucion del proceso.
e Son causas que se podrian llevar a control a corto plazo debido a que
estan en el tramo de control de proceso Manejo integrado de plagas.
Peso: 0,3
Caracteristicas:
¢ No intervienen directamente con la ejecucion del proceso.
e Son causas que se podrian llevar a control pero de debido a la dificultad
que estas representan se podrian llevar a control a mediano o largo
plazo debido a que son procesos aparte del de Manejo integrado de

plagas.
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Peso: 0,1
Caracteristicas:
e Son factores externos al tramo de control de la compaifiia Biogeneris de

Costa Rica.

3.2 Metodologia para la medicion y respaldo cualitativo de proyecto

La metodologia de recopilacion de datos a utilizar durante este proyecto es la
observacion y toma de tiempos en campo basado en los 2 trabajos principales

gue debe realizar un técnico de control de plagas.

3.2.1 Actividades a medir y analisis de brechas

Los 2 trabajos principales realizados por el técnico de control de plagas son:
e Inspeccion y revision de estaciones de monitoreo
e Aplicacion de pesticidas
Para la medicién de cada una de las actividades realizadas en estas tareas,
se utilizard un instructivo para cada uno de los trabajos, en este se medira el
tiempo de cada una de las actividades principales que son:
Inspeccion y revision de estaciones de monitoreo.
¢ Revision de estaciones para roedores
e Revision y conteo de lamparas ultra violeta
¢ Realizacién de auditoria de control de plagas
¢ inspeccion general del establecimiento

e Llenado de registros
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Aplicacién de pesticidas:

e Inspeccion previa para deteccion de plagas

e Preparacion de pesticidas

e Aplicacion de método asperjado

e Aplicacion de método insuflado

e Aplicacion de gel para diferentes tipos de insectos
Con esto se conseguira obtener las diferencias de tiempos y maneras en las
gue cada uno de los técnicos realiza cada una de las actividades, con el fin de
alinear criterios y alcanzar que todos lo realicen de la misma forma mediante
la retroalimentacién que se les brinde posterior a la observacion y toma de

tiempos.

3.2.2 Metodologia de selecciéon y andlisis de muestras estadisticas

El método de observacion y toma de tiempos busca constatar las actividades
gue se deben realizar para cumplir la labor, observar cuales son las que no se
estan realizando y que pueden causar reprocesos, adicionalmente, se
observard la variabilidad que existe en la forma que cada técnico de control de
plagas realiza cada una de las actividades establecidas en el instructivo.

Para realizar la medicién de este proyecto se utilizara el método estadistico,
con éste se tomara una muestra preliminar de 10 observaciones por cada
actividad de la Inspeccion y revisibn de estaciones de monitoreo y 25
observaciones por cada aplicacion de pesticidas, con el fin de determinar si
esta cantidad de observaciones es suficiente, en caso de que no se aumentara
el numero de observaciones con el fin de obtener un nivel de confianza de un

95% y un margen de error de +5%.
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Cuando se obtenga el niumero de observaciones adecuado, se seguiran la
férmulas establecidas para obtener el tiempo, normal y estandar, ademas de
agregar tiempos de holguras entre y dentro de cada de actividad.

Posteriormente se analizaran si existen valores extremos dentro de estas
actividades que se desvien de la tendencia con el fin de observar cuéles fueron
sus causas y si esto podria generar mas desviaciones a futuro y causar

reprocesos ademas de influir en el pago de horas extras.

En el segmento de negocio de Manejo integrado de plagas a nivel mundial no
existe un estandar basado en el tiempo de duracion de las actividades o en si
de las actividades que se deben realizar en cada una de las tareas, no obstante
la experiencia y el criterio de expertos en plagas han definido a las actividades
gue se realizan en la empresa Biogeneris de Costa Rica S.A. como las idoneas
para lograr un buen control y monitoreo de estas, es por esto, que se tomo la
decision de estandarizar el tiempo de estas tareas en este proyecto.

Para la recoleccion de datos se tomara el tiempo de realizacion de estas
actividades de forma presencial, con un crondmetro. Estos datos obtenidos
seran anotados en el formato preparado destinado para esta ocasién. El cual

se presenta a continuacion.
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3.3 Metodologia para la propuesta de mejora, construccion o puesta en

practica de un nuevo proceso, producto o servicio

Las propuestas de mejora desarrolladas en este proyecto, dependeran de la
obtencion de los resultados que se obtenga en la medicidén de tiempos, ya que
con base a lo obtenido se podrian realizar diferentes cambios a nivel sistémico
con el fin de lograr el objetivo principal de este proyecto que es la reduccion
de horas extras.

Posterior a los resultados de la medicion y la estandarizacion de tiempos de
las actividades se realizara la evaluacion de la capacidad instalada actual para
analizar la capacidad de la empresa para cubrir la necesidad actual y verificar
si puede cubrir nuevas necesidades de clientes actuales o en su defecto de
nuevos prospectos, ademas de proponer un cronograma de capacitacion para
la implementacion de la estandarizacién obtenida, con el fin de alinear al
personal y lograr que consigan seguir la estandarizacion.

Durante la realizacion de la propuesta de mejora se utilizara como referencia
el ciclo de Deming, ya que conlleva las 4 etapas que garantizan la mejora
continua de un proceso y el aseguramiento de la verificacion de las distintas
tareas a implementar y ya cuando estén implementadas.

A continuacién se aplicara el ciclo de Deming como metodologia, con el fin de

llevar a cabo la ejecucion del proyecto.

3.3.1 Aplicacion de ciclo de Deming como metodologia

Etapa I: Planear
Durante esta primera etapa se deben realizar las siguientes actividades:
e Desarrollar y definir las herramientas y recursos necesarios que se

requieren utilizar para brindar solucion al problema.
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e Analizar y definir si se debe modificar algun proceso o procedimiento
existente, o en su efecto reestructurar algun area.

e Plantear el programa para capacitar al personal de la compafia que
tiene injerencia en los procesos respectivos con el nuevo estandar de
tiempos.

e Plantear el costo beneficio que se obtendra a través de este nuevo
proyecto.

e Proponer indicadores para evaluar la eficacia de la implementacion de

estas herramientas

3.4 Metodologia para la implementacion del proyecto

Es importante sefialar que toda la propuesta y la metodologia para llevarla a
cabo esta sujeta a la aprobacion de la alta direccion.

Actualmente la compafia no cuenta con algin mecanismo o metodologia para
el desarrollo de nuevas iniciativas o proyectos en la empresa, por lo cual no es
posible seleccionar algiin mecanismo ya existente.

Para implementar esta propuesta se utilizara un diagrama de Gantt, con el cual
se llevara a cabo el tiempo y toda la consecucion de las actividades a realizar
y los responsables de cumplir las tareas.

La ejecucion de la recoleccién de datos y la propuesta de mejora se planificara
y gestionard a través de un Diagrama de Gant, este se dividira en 4 etapas,
con el fin de abarcar las actividades que se realizaran en cada una de las fases
del ciclo de Deming.

El desarrollo de la implementacion de esta propuesta se llevara a cabo en las
siguientes 3 etapas de acuerdo con el ciclo de Deming, ya que constituye la
construccion de un espacio y toda la recoleccion de la informacion para poder

llevarla a cabo.
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3.4.1 Aplicacion de ciclo de Deming como metodologia (Continuacion)

Etapa Il: Hacer

Durante la segunda etapa se llevara a cabo la ejecucion de la propuesta de
acuerdo con lo planificado en la etapa anterior.

En esta los encargados deben de asegurarse que se ejecuten las acciones de
acuerdo con lo pactado y en el tiempo establecido, durante esta etapa hay que
asegurarse que el proceso regular no se vea afectado por el desarrollo de esta
actividad.

Adicionalmente es importante tener en cuenta hacer los ajustes necesarios
durante la ejecucion de la propuesta en caso de ser necesario.

Etapa lll: Verificar

En esta etapa se deben realizar mediciones por medio de la observacion,
medicion de los indicadores de gestion propuestos en el primer apartado de
este proyecto durante los primeros 3 meses, esto con el fin de medir los
resultados obtenidos y poder calcular el porcentaje de cumplimiento de los
indicadores, nuevas restricciones del proceso y desviaciones que se presenten
durante la realizacién de las labores con las nuevas herramientas y asi realizar
los ajustes necesarios.

Etapa IV: Actuar

En esta etapa se deben llevar a cabo las acciones necesarias cuando no se
llegue la meta en los indicadores o los procesos no se estén llevando a cabo,
para esto se deben utilizar herramientas como el andlisis de causa de raiz y
graficos de control que permitan llevar el proceso y las métricas establecidas
a control, adicionalmente se debe considerar la modificacion de procesos o
procedimientos con el fin de ajustar estos y lograr el control agregando,

modificando o eliminando actividades.
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3.4.2 Personal involucrado en la implementacion del proyecto

Durante las etapas de la implementacion de este proyecto existira la

participacion de diferentes personas para controlar y dar seguimiento.

En primera linea los técnicos de control de plagas participaran en la
ejecucion de las tareas regulares del proceso siguiendo la
estandarizacion obtenida, de modo de que posterior a la capacitacion
que se les brindar4 deberan seguir el instructivo respetando las
actividades establecidas y los tiempos de referencia.

En la segunda linea de implementacién estan los supervisores de los
técnicos de control de plagas, ya que ellos deben de asegurar el
cumplimiento de cada una de las actividades y monitorear el tiempo de
ejecucion de las tareas, ademas de hacer énfasis en desviaciones que
se visualicen en el proceso y que puedan provocar reprocesos por el no
cumplimiento del instructivo.

En la tercera linea de control, se encuentran 3 personas, el encargado
de programacién de rutas, el jefe de operaciones y el analista de
operaciones. Estas 3 posiciones seran las encargadas de monitorear
los tiempos reales y efectivos de trabajo con base a la informacion
generada por el personal de la primera y segunda linea, con esto, se
podran generar los indicadores de gestion y la evaluacion del

cumplimiento del instructivo de trabajo.

Para que todo el personal pueda realizar la gestion de este proyecto, debera

contar con el siguiente material e instrumentos:

Instructivo de trabajo para técnicos de control de plagas
Tabla de estandarizacion de tiempos de actividades
Formato de medicion de tiempos

Crondmetro
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3.5 Metodologia para la verificacion, aseguramiento, control y

seguimiento de resultados

En esta propuesta se deben monitorear los resultados y avances de las
actividades en cada una de las etapas del proyecto, a través del diagrama de
Gantt se debe seguir el orden de las actividades y verificar el avance de estas,
durante la elaboracion de cada una de las etapas la empresa debe cerciorarse
de que el encargado cumpla a cabalidad la actividad planteada, para esto se
debe utilizar una lista de chequeo en donde se desplieguen las actividades a
realizar en cada etapay se deben utilizar para verificar el cumplimiento a través
de esta, estas deben ir firmadas por el encargado de la etapa y el que verifica
el cumplimiento.

Las fases van a ser validadas por el gerente general y el analista de
operaciones.

No obstante, la asignacion de los encargados de cada una de las etapas queda

de la siguiente forma:

3.5.1 Etapas de verificacién de la metodologia

Etapa I:
Supervisor de operaciones:
e Encargados de recolectar informacién para realizar estudio por parte de
asesor.
e Encargado de realizar la verificacion del cumplimiento del instructivo de

trabajo y por ende el estandar de tiempo.
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Jefe de operaciones / Analista de operaciones:
e Establecer medidas para el durante y después de la implementacion
e Realizar la distribucion del instructivo, ademas de material guia y de
verificacion para los técnicos de control de plagas y supervisores de
operaciones.
Compras:

e Realizar la gestion de compra de cronémetros para los supervisores.

Etapa Il
Supervisor de operaciones:
e Supervisar los trabajos que se estan realizando y verificar que se
cumplan en tiempo y forma por parte de los colaboradores involucrados.

Jefe de operaciones / Analista de operaciones:

e Verificar que la planeacién del proceso se ejecute de la forma
preestablecida mientras se llevan a cabo los trabajos.

Etapa lll:
Jefe de calidad / Analista de operaciones:

e Realizar la medicion y recaudacion de informacién para realizar
indicadores de gestion y su respectivo andlisis tanto a nivel cualitativo
como cuantitativo, para posteriormente presentar los resultados al
gerente general.

Contador:
e Emitirinformacion financiera para medir la influencia del proyecto a nivel

financiero.
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Etapa IV:
Gerente general/ jefe de operaciones/ jefe de calidad/ Analista de operaciones:
e En esta etapa este es el personal encargado junto con el asesor de
tomar las medidas a seguir de acuerdo con el resultado de los
indicadores, para mejorar los resultados o en su defecto llevar a control
los procesos de acuerdo con lo propuesto.
Gerente general:
e Brindar acompafamiento al asesor, jefe de operaciones y supervisor de
operaciones en la ejecucién de las acciones a seguir para el proceso
gue requiere ajuste, esto con el fin de desarrollar planes de trabajo y
nuevas propuestas de trabajo con base a herramientas ingenieriles y
valorando herramientas actuales y posibles variantes para lograr el

objetivo y los resultados mas favorables para la compafiia.

3.5.2 Indicadores de gestion para la verificacion de resultados

Los indicadores planteados y que seran medidos son:
e 9% de cumplimiento del cronograma de rutas
e % equivalente en costo de mano de obra sobre el total de la venta

e 9 horas extras vs horas totales mensualmente

Para llevar un control mas estricto de estos indicadores se llevaran graficos de
control, cuando el indicador se muestre por encima del limite permitido se
deberan ejecutar las acciones necesarias para llevar el indicador nuevamente
al rango establecido, para esto debe realizarse un analisis de causa raiz,
diagramas de Ishikawa o alguna otra herramienta de control de calidad que

permita normalizar el indicador dentro del rango requerido.
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CAPITULO IV: LINEA BASE Y
ANALISIS DE CAUSA
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4.1 Descripcion general del proceso

El proceso de Manejo integrado de plagas (MIP) en la empresa Biogeneris de
Costa Rica S.A., conlleva 2 actividades principales, de las cuales depende el
proceso para lograr una alta eficacia, estas son:

e Inspeccidn y revision de estaciones de monitoreo.

e Aplicacion de pesticidas

Cada una de estas actividades conlleva un conocimiento técnico y un protocolo
previo al inicio y al final de la ejecucion de estas.

El servicio de MIP es uno de los servicios que brinda la empresa Biogeneris
de Costa Rica S.A., actualmente existen contratos con clientes fijos, en los
cuales ya hay una frecuencia y cantidad de servicios definidos, estos se tienen
en un cronograma de anual para que ya los clientes anticipadamente sepan
las fechas en las que se les brindaré el servicio, esta fecha en algiin momento
podria cambiar a solicitud del cliente o de la compaiiia.

A continuacion se adjunta diagrama de flujo del proceso de programacion de

un servicio fijo en caso de que asi se requiera:
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Figura 16. Mapeo de actividades para la programacién de un servicio fijo
Programacién de un servicio fijo

2
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Por otro lado, existen los servicios esporadicos, de emergencia o reprocesos,

que en lamayoria de los casos se dan dentro de clientes actuales, no obstante,

para brindarlo en clientes actuales o nuevos, se sigue el mismo procedimiento,

el cual se describe a continuacion:

1.
2.

5.
6.

Ingresa solicitud de servicio por via telefénica, correo o WhatsApp.

Se realiza cotizacion y se envia al cliente.

Posterior al visto bueno o aprobacion del cliente se revisa el
cronograma para verificar la disponibilidad para realizar el servicio de
acuerdo a la fecha y la hora.

Se acuerda la fecha y la hora del servicio con el cliente.

Se realiza el servicio.

Se realiza el cobro del servicio.

A continuacién el mapeo de actividades para la programacion de un servicio

esporadico o de emergencia:
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Figura 17. Programacion de emergencias o servicios esporadicos
Programacion de emergencias o servicios esporadicos
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A continuacion se describird el paso a paso de las 2 actividades principales

mencionadas previamente para lograr un buen manejo integrado de plagas .

4.1.1 Inspeccion y revision de estaciones de monitoreo.

En este proceso el objetivo es realizar una adecuada inspeccién del sitio tanto
a nivel interno como externo con el fin de verificar que el estado de las
instalaciones sea el adecuado tanto a nivel estructural como en condiciones
de limpieza y orden, esto para tomar acciones en conjunto con el cliente y asi
evitar que existan focos para el anidamiento y proliferacién de plagas, ademas
de esto se revisan las estaciones de monitoreo para las diferentes plagas que
posea cada cliente en sus instalaciones.

Los pasos para llevar a cabo esta labor al llegar a las instalaciones del cliente
son:

1. Reportarse con el guarda de seguridad de la comparfiia que se esta
visitando, con el fin de notificar al gerente, interventor o encargado la
llegada del personal de la compainiia.

2. Alllegar el encargado, el técnico de control de plagas debe presentarse
y comunicar que realizara el proceso de inspeccion y revision de
estaciones de monitoreo.

3. Posterior al visto bueno del encargado para iniciar a realizar la labor, el
técnico de control de plagas debe alistar su material de trabajo.

4. El primer paso que debe realizar es inspeccionar el area interna de las
instalaciones de forma total, a su vez, debe realizar la revision de las
estaciones de monitoreo para roedores y de las lamparas de luz
ultravioleta que se utilizan para verificar la poblacion de insectos
voladores en las instalaciones del cliente, aca el técnico realiza el
conteo de insectos que hay en la lamina que se coloca en la lampara,

ademas de realizar el cambio de feromonas para moscas o de algun
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otro insecto en el dispositivo con el que cuente en la compafiia que se
realice el servicio.

5. Posterior a esto, el técnico de control de plagas ejecuta la revision de
estaciones de monitoreo para roedores y cualquier otro dispositivo para
el control de plagas que el cliente tenga en su instalacion, mientras que
a su vez inspecciona el area externa del sitio con el fin de detectar si
existe el riesgo de que ingresen plagas y si hay condiciones favorables
para estas.

6. Al finalizar el trabajo de revision e inspeccion el técnico de control de
plagas debe llenar los formatos para registro establecidos por la
compalfiia, en estos resume la informacion de los hallazgos y el trabajo
realizado, ademas de indicar en cuales estaciones de monitoreo hubo
incidencia, estos registros deben ser firmados por el cliente como
recibido del trabajo realizado

A continuacion se presenta el diagrama de flujo para la inspeccion y revision
de estaciones de monitoreo:

Figura 18. Mapeo de actividades para la inspeccion y revision de
estaciones de monitoreo
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4.1.2 Aplicacion de pesticidas

En este proceso el objetivo es eliminar o prevenir el ingreso de plagas de
insectos rastreros y voladores en la instalacion a través de la aplicacion de
pesticidas.

La aplicacion de pesticidas conlleva el uso de diferentes métodos para poder
acceder a todas las areas de la instalacion y va a depender también de si se
requiere aplicar en equipo
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Dentro de los métodos de aplicacion de pesticidas se encuentran:

Aplicacion de método asperjado

Aplicacién de método insuflado

Aplicacion de método termo nebulizado
Aplicacién de método con nebulizacion en frio

Aplicacion de gel para diferentes tipos de insectos

Los pasos para realizar una aplicacion de pesticidas son los siguientes:

1.

Reportarse con el guarda de seguridad de la compafiia que se esta
visitando, con el fin de notificar al gerente, interventor o encargado la
llegada del personal de la compaiiia.

Al llegar el encargado, el técnico de control de plagas debe presentarse
y comunicar que realizara el proceso de inspeccion y revision de
estaciones de monitoreo.

Posterior al visto bueno del encargado para iniciar a realizar la labor, el
técnico de control de plagas debe alistar su material de trabajo

Alistar el equipo a utilizar en el trabajo incluyendo el equipo de
proteccion personal.

Preparar los insecticidas de acuerdo a su dosificacion.

Realizar una inspeccion previa del sitio para detectar si existe alguna
plaga o foco para que prolifere alguna plaga, de acuerdo a esto es que
se eligen los distintos métodos para realizar la aplicacién.

Cuando ya se realizé la inspeccion, se procede a realizar la aplicacion
de pesticidas de acuerdo a los métodos elegidos en todas las areas del

establecimiento.
Al finalizar el trabajo de aplicacién de pesticidas el técnico de control de

plagas debe llenar los formatos para registro establecidos por la

compaiiia, en estos resume la informacion de los hallazgos y el trabajo
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realizado, estos registros deben ser firmados por el cliente como
recibido del trabajo realizado
A continuacién se presenta el diagrama de flujo para la aplicacion de
pesticidas:
Figura 19. Mapeo de actividades para la aplicacion de pesticidas
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4.2 Andlisis de la situaciéon actual

La divisibn No Pest de la compafia Biogeneris de Costa Rica S.A,,
actualmente cuenta con alrededor de 170 clientes distribuidos en todo el pais,
en las 7 provincias, estos clientes estan fraccionados en 8 rutas.

Cuenta con 9 técnicos encargados de realizar el Manejo integrado de plagas
en todo el pais, adicionalmente, no solo cubren los servicios fijos, sino también
algunos esporadicos o de emergencia.

En el caso de los servicios fijos, el servicio estandar que se les brinda al 80%
de los clientes incluye 2 revisiones de estaciones de monitoreo y una
aplicacion de pesticidas al mes, al otro 20% de los clientes se le provee el
servicio mas customizado de acuerdo con su necesidad o requerimiento.

En algunos clientes, debido a la magnitud del tamafio de las instalaciones que
poseen deben ir hasta 4 técnicos a realizar el servicio, debido al volumen de
trabajo que existe.

Actualmente se estima que un técnico de control de plagas puede realizar
entre 2 y 3 servicios al dia, no obstante, no hay una métrica o valor que mida
el tiempo probable de duracién de cada servicio.

Se desglosa a continuacion el resumen de la situacién actual de acuerdo con

los datos actuales de los servicios fijos:
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Tabla 1. Datos de los servicios fijos actuales brindados por Biogeneris

de Costa Rica

Detalles del servicio Cantidad estimada
510-550 Servicios
Demanda al mes
Operarios 9
Dias netos de trabajo por operario al
mes 26
Horas de trabajo al dia 8
Capacidad por operario Entre2y3
No se cuenta con
Duracion promedio por servicio informacion

Fuente: Elaboracion propia

Con esta informacién no es posible obtener el dato de la capacidad instalada
gue posee la division No Pest para solventar la cantidad de servicios fijos que
actualmente brinda, ya que no se cuenta con el tiempo aproximado estandar

que puede tardar cada técnico en completar su ruta.

4.3 Andlisis de causas y efectos de la situacion actual

Para realizar el estudio de como reducir las horas extra en la compafia
Biogeneris de Costa Rica S.A., se llevaran a cabo diversas actividades
utilizando herramientas ingenieriles, con el fin de llegar a la causa mas
significativa para la compafiia y poder generar varias propuestas de mejora

gue se puedan llevar a cabo y resuelvan el problema.
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4.3.1 Focus group primera etapa

Este focus group se llevo a cabo durante 2 dias, en 2 sesiones de 4 horas cada
una, el objetivo de este es obtener el aporte del area gerencial, operaciones y
calidad con respecto a las posibles causas del excedente de horas extras en
el proceso de Manejo integrado de plagas por parte del personal involucrado.
Durante esta etapa se incluyeron todos los puntos brindados por los
participantes del focus group, esto con el fin de observar todas las aristas o
posibles causas para luego extraer las menos representativas de acuerdo al
criterio de los participantes conforme a lo que mas afecta para ellos en la
compaifia.

Las posibles causas brindadas por los participantes que podrian propiciar el

pago de horas extra dentro de la empresa son los siguientes:
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Tabla 2. Lluvia de ideas — Primera parte

Lluvia de ideas

un técnico de mas experiencia

Posibles causas | Posibles causas Posibles causas Posibles causas Posibles causas
. Objetivo no alcanzable (la
. Aptitud de o - . iy : iy
Ausentismo écnicos de control Mala planificacion de  |Mala toma de decisiones de los instalacion de los clientes propicia el
injustificado de plagas los trabajos a realizar |supervisores anidamiento y proliferacion de
pag plagas)
. Eventualidades o Lo
. Actitud del . . . Horario de ingreso que afecta el
Incapacidades emergencias del Clientes cancelan en el sitio
personal . traslado (presas)
cliente
g Empleados . . , . -
Suspension . . Nuevos trabajos requeridos por clientes Ausencia de objetivos claros o
oL Cansancio disconformes con la .
disciplinaria actuales o nuevos inadecuados
empresa
Falta de capacitacion . . .
. o . Respuesta inmediata dada a necesidades o o
Vacaciones Motivacion al personal (realizan . ) Mala programacion.
. emergencias de los clientes
mal el trabajo)
Proyectos . . -
o Falta de controles |Falta de equipo para  [Malos trabajos de los técnicos eso genera : :
adicionales . . . Imprevistos por alguna emergencia.
. operativos realizar los trabajos  |reprocesos
(Emergencias)
Mala manipulacién del tiempo del
. Falta de . -y
Nuevos ingresos de . . . trabajo por el trabajar mas. Y hacer
capacidad Caos vial Vehiculos en mal estado .
personal . ganar extra( es decir tardarse mas
instalada .
de lo normal en una jornada)
Capacitacion Falta de Trabajos mal Falta de estandarizacion para los distintos  |Imprevisto en la carretera a los
capacitacion ejecutados trabajos técnicos foraneos.
- Falta de insumos o . . . .
Procedimientos . Distancia de un cliente a otro mas el
Reprocesos . materiales para Falta de personal . . .
inadecuados . . tiempo de trabajo en dichos lugares.
realizar los trabajos
Muchos clientes acuerdan una hora para la
fumigaciony le sale unimprevisto de que
. Herramientas Desmotivacion de los |tienen que rellenar o realizar Plan de .
Clientes nuevos . - Recargo de trabajo por reprocesos.
inadecuadas empleados limpieza Profunda en punto de venta y que
saldran mas tarde por ende el técnico va a
salir mas noche
.., |Eltrabajador nuevo se tarda el doble de
Falta de Falta de comunicacion, | ; ) .
L - tiempo de realizar un trabajo que un . ,
coordinacion entre desconocimiento del . . Recargo de trabajo por clientes
. Re-procesos . |trabajador de experiencia. Por ende cuando
supervisores y alcance de los trabajos . L NUevos.
. . van hacer un trabajo se lleva mas tiempo que
logistica arealizar

Fuente: Elaboracién propia
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4.3.2 Lluvia de ideas segunda etapa

Para esta segunda etapa se analizaron las observaciones dadas
preliminarmente, esto con el fin de extraer las que no eran de gran relevancia
para el equipo participante en el impacto al pago de hora de extras, es por esto
gue se eliminaron algunas de las posibles causas dejando una lista definitiva,
la cual posterior a su andlisis se procedera a clasificar.
Como se menciono en el parrafo anterior, se procedio a clasificar las posibles
causas dentro de las 6 M, categorias del diagrama de Ishikawa, con los
participantes del focus group.
Debido a la gran cantidad de posibles causas existentes, se optd por
clasificarlas en grupos de acuerdo a un concepto general que se establece de
acuerdo a la similitud o relacion directa que tiene una causa con la otra, esto
para las “M” con mas causas posibles.
Con base a lo anterior, los grupos obtenidos para clasificar las posibles causas
son los siguientes:
Mano de obra:

1. Rotacion de personal

2. Motivacion

3. Capacitacion
Medicion:

1. Controles operativos

Medio Ambiente:
1. Eventualidades en las instalaciones del cliente
2. Alto trafico vehicular

3. Desastres naturales
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Método:

1.
2.
3.
4.

Capacidad instalada
Estandarizacion de actividades y tiempos
Comunicacion interna

Comunicacion externa

Maquinaria:

1.

Equipo inadecuado

Material:

1.

Insumos insuficientes

4.4 Diagrama de Ishikawa

Con base a la determinacién de las posibles causas y su clasificacion en cada

una de las “6M”, se procedera a realizar el diagrama de Ishikawa, para su

posterior analisis.
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Figura 20. Diagrama de Ishikawa
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Con el diagrama de Ishikawa ya realizado, se observa mas a detalle las causas
y su respectiva clasificacion.

Con el fin de obtener las causas mas significativas y directamente relacionadas
con el problema para la empresa, se procedera a someter a votacion las
posibles causas anotadas en el diagrama anterior, esto con el fin de poder
desarrollar la estadistica necesaria para definir su estado actual y establecer

una propuesta de mejora.

4.5 Diagrama de Pareto

Para determinar cual de todas las causas son las mas significativas y de mayor
impacto para la compafiia se procederd a realizar un diagrama de Pareto,
durante esta etapa se someterd a votacion las causas establecidas en el
diagrama de Ishikawa para definir para la compafiia cuales son las que mas
influyen y propician a su criterio el pago de horas extra.

En esta votacién participaron las mismas personas que participaron en el focus
group.

La escala de medicion a utilizar va de 1 a 5, de acuerdo a la influencia de cada
una de las posibles causas en el efecto, a continuacion el criterio de cada valor:

Tabla 3. Criterios de evaluacion de acuerdo a la influencia

1 Muy baja
2 Baja

3 Media

4 Alta

5 Muy alta

Fuente: Elaboracién propia
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En la votacion se utilizo la siguiente tabla para que los participantes realizaran

la votacion:

Tabla 4. Herramienta de evaluacion de causas

Causa

Nivel de influencia

1. Muy
baja

2.Baja

3.Media

4 Alta

5.Muy
Alta

Rotacion de
personal

Motivacion

Capacitacion

Controles
operativos

Eventualidades
en las
instalaciones
del cliente

Alto trafico
vehicular

Desastres
naturales

Capacidad
instalada

Estandarizaciéon
de actividades
y tiempos

Comunicacion
interna

Comunicacion
externa

Equipo
inadecuado

Insumos
insuficientes

Fuente: Elaboracién propia
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Para efectos de este proyecto y debido al alcance y tiempo de ejecuciéon que
en este se contempla, se procedera a otorgar pesos de acuerdo a la afectacion
directa en la ejecucion del proceso y sobre el control que se pueda tener a
corto plazo de cada causa.

El resumen de los factores de ponderacion a utilizar y sus caracteristicas son
las siguientes:

Tabla 5. Factores de peso para causas

Factor de peso Caracteristica

0,6 Control a corto plazo — Intervienen

directamente en el proceso

0,3 Control a mediano o largo plazo -
Intervienen directamente en el

proceso

0,1 Factores externos al control por parte

de Biogeneris de C.R.

Fuente: Gerencia - Jefaturas Biogeneris de Costa Rica
De acuerdo a la tabla anterior, a las causas se les asignaria el factor peso de

la siguiente manera:

Peso: 0,6
Numero
Causa
de causa
#1 Controles operativos

#4 Capacidad instalada
Estandarizacién de
#5 actividades y tiempos
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Peso: 0,3

Numero
de causa

Causa

#2

Rotacion de personal

Capacitacion

#3
#9 Comunicacion interna
#11 Equipo inadecuado
Comunicacién
#12 externa
#13 Insumos insuficientes
Peso: 0,1
Numero
de Causa
causa
Eventualidades en las
#6 instalaciones del cliente
#7 Motivacién
#8 Alto tréfico vehicular
#10 Desastres naturales

Al consolidar las votaciones se obtiene la siguiente calificacion acomodada de

mayor a menor:
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Tabla 6. Votacion consolidada

NUmero de causa

Causa

Nivel de influencia (frecuencia

absoluta)
#1 Controles operativos 19
#4 Capacidad instalada 16
Estandarizacién de actividades y
#5 tiempos 16
#2 Rotacion de personal 17
Capacitacion
#3 16
#9 Comunicacién interna 13
#11 Equipo inadecuado 9
#12 Comunicacién externa 8
#13 Insumos insuficientes 7
Eventualidades en las instalaciones
#6 del cliente 15
#7 Motivacion 14
#8 Alto trafico vehicular 13
#10 Desastres naturales 9

Fuente: Elaboracién propia
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Posterior a esto, la tabla con el peso ajustado queda de la siguiente manera:

Tabla 7. Tabla de votacién ajustada por peso

Nivel de influencia

Numero . Frecuencia
de causa Causa (frecuencia Factor de peso ajustada por peso
absoluta)

#1 Controles operativos 19 0,6 11,4

#4 Capacidad instalada 16 0,6 9,6
Estandarizacion de

#5 actividades y tiempos 16 0,6 9,6

#2 Rotacién de personal 17 0,3 5,1
Capacitacion

#3 16 0,3 4,8

#9 Comunicacién interna 13 0,3 3,9

#11 Equipo inadecuado 9 0,3 2,7
Comunicacién

#12 externa 8 0,3 2,4

#13 Insumos insuficientes 7 0,3 2,1
Eventualidades en las
instalaciones del

#o6 cliente 15 0,1 1,5

#7 Motivacion 14 0,1 1,4

#8 Alto trafico vehicular 13 0,1 1,3

#10 Desastres naturales 9 0,1 0,9

Fuente: Elaboracién propia
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Ya con las causas clasificadas y con su respectiva frecuencia se presenta la

tabla con los resultados finales:

Tabla 8. Votacion con frecuencia absoluta y relativa

, Frecuencia Frecuencia . . .
Numero . Frecuencia Frecuencia relativa
de causa Causa 3justada por absoluta relativa acumulada

peso acumulada

Controles

#1 operativos 11,4 11,4 20,11% 20,11%
Capacidad

H#4 instalada 9,6 21 16,93% 37,04%
Estandarizacion
de actividades

#5 y tiempos 9,6 30,6 16,93% 53,97%
Rotacién de

#2 personal 51 35,7 8,99% 62,96%
Capacitacion

#3 4,8 40,5 8,47% 71,43%
Comunicacién

#9 interna 3,9 44,4 6,88% 78,31%
Equipo

#11 inadecuado 2,7 47,1 4,76% 83,07%
Comunicacidén

#12 externa 2,4 49,5 4,23% 87,30%
Insumos

#13 insuficientes 2,1 51,6 3,70% 91,01%
Eventualidades
en las
instalaciones

H6 del cliente 1,5 53,1 2,65% 93,65%

#7 Motivacién 1,4 54,5 2,47% 96,12%
Alto tréfico

#8 vehicular 1,3 55,8 2,29% 98,41%
Desastres

#10 naturales 0,9 56,7 1,59% 100,00%

Fuente: Elaboracién propia
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Con la informacion ya lista, se procede a realizar el grafico de Pareto para el
efecto pago de horas extra, este se expone a continuacion:
Figura 21. Diagrama de Pareto

Grafico de Pareto - Efecto pago de horas extra
12 100.0%
90.0%
10 80.0%

70.0%

60.0%

50.0%

N Frecuencia ajustada por peso
40.0%

==@==Frecuencia relativa acumulada

30.0%
20.0%

Frecuencia ajustada por factor peso
[e)]

||I||I||
1

#1 #4 #5 #2 #3 #9 #11 #12 #13 #6 #7 #8 #10

Tipo de causa

0.0%

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a los pesos otorgados en cada causa y el resultado obtenido, se
observa que las causas #1, #4 y #5 son las que en el 53,97% de las veces
generan el pago de las horas extra en la compafiia de acuerdo a la informacion
brindada, es por esto que se encausara en el apartado de “método” y
“‘medicion” para generar propuestas de mejora que minimicen el impacto de
las causas:

#1. Controles operativos

#4. Capacidad instalada

#5. Estandarizacion de actividades y tiempos

Estas causas en su mayor proporcion estan relacionadas a la falta de métodos
estandar para realizar las labores, no existen formas de conocer si se cuenta

con la capacidad instalada para brindar un nuevo servicio ni tampoco la actual
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y maneras de medir si es posible realizar un trabajo, ademas de que esto
propicia que no se puedan tener los controles adecuados para medir y
controlar tanto a la operacion en general como a los técnicos de control de
plagas. Al tener esta falta de informacion y ante la falta de un estandar que
defina el libreto tanto con clientes actuales como nuevos prospectos es que

se generan horas extras.

4.6 Diagnostico de las condiciones actuales

En la propuesta de mejora de este proyecto no se abarcaran todas las causas
obtenidas en este diagrama, debido a que se dispersan en varios &mbitos y no
hay forma de poder hacerlo.
Para esto, se procedera a realizar un analisis de tiempos con el fin de definir
el estatus actual del tiempo de duracién de los trabajos principales como lo
son la inspeccion y revision de estaciones de monitoreo y la aplicacion de
pesticidas.
Para iniciar, se realizara un estudio preliminar de tiempos de cada una de las
actividades que conllevan estos trabajos, para la inspeccion y revision de
estaciones de monitoreo son las siguientes:

e Inspeccion interna

e Inspeccion externa

¢ Revision de estaciones de monitoreo externas para roedores (El tiempo

se toma por unidad)
¢ Revision de estaciones de monitoreo internas para roedores (El tiempo
se toma por unidad)

e Revision de lamparas ultravioleta

e Elaboracion de reportes de servicio
Para la actividad de aplicacion de pesticidas se realizara la toma de los
siguientes tiempos:

e Preparacion de pesticidas
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e Inspeccion preliminar

e Aplicacion del método asperjado

e Aplicacion del método insuflado

e Aplicacion del método termonebulizado

e Elaboracion de reportes de servicio
Para cada una de estas actividades se tomara 10 muestras preliminares con
el fin de establecer si el tamafio de la muestra tomada es la adecuada para
que la medicion tenga un nivel de confianza del 95% y un margen de error de
+5%.
Para este estudio, se utilizard un formato, estdndar donde se anotaran las
actividades y los ciclos a los cuales se le tomara el tiempo, adicionalmente, se
afiadiran holguras o suplementos que sumaran porcentajes de tiempo a cada
ciclo de acuerdo a las actividades que se realizan.
Para la inspeccion y revision de estaciones de monitoreo se utilizaran las
siguientes holguras:

Tabla 9. Holguras para actividad inspeccion y revision de estaciones de

monitoreo
Necesidades personales 5%
Fatiga basica 4%
Fatiga variable (Postura anormal — 5%
distancia entre una estacion y otra)

Fuente: Organizacion internacional del trabajo

Para la aplicacién de pesticidas se utilizaran las siguientes holguras:
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Tabla 10. Holguras para aplicacion de pesticidas

Necesidades personales 5%
Fatiga basica 4%
Fatiga variable (Uso de fuerza 9%
levantar peso - 20kg)

Fuente: Organizacion internacional del trabajo

4.6.1 Verificacion del numero de observaciones utilizadas en el estudio
preliminar.

Posterior a la realizacion preliminar de la toma tiempos, se procederd a utilizar
el método estadistico para corroborar si el nimero de observaciones preliminar
utilizado es el adecuado para tener un 95% de nivel de confianza en el estudio,

para esto se utilizara la formula:

40 [n' Y x2-Y(x)*)
be. )’

Donde cada una de las variables y la constante significa lo siguiente:

n=(

n=tamafno de la muestra

n"= numero de observaciones del estudio preliminares

x= valor de las observaciones

40= constante para un nivel de confianza del 95%

Con esto se procede a realizar el estudio preliminar, con la informacion
recolectada se aplica la férmula y se obtiene que la cantidad de muestras

requeridas para cada actividad son las siguientes:

84



Inspeccidn y revision de estaciones de monitoreo:

Tabla 11. Muestras adicionales después de formula para inspecciéon y

revision de estaciones de monitoreo

Cantidad de
Cantidad de | muestras a
Actividades muestras tomar Diferencia
preliminares| después de
formula
Inspeccion interna 10 18 -8
Inspeccidn externa 10 6 4
Revision de estaciones de monitoreo externas para
roedores (Tiempo por unidad) 10 20 10
Revision de estaciones de monitoreo internas para
roedores (Tiempo por unidad) 10 42 39
Revision de lamparas ultravioleta 10 30 50
Elaboracion de reportes de servicio 10 1 9

Fuente: Elaboracién propia
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Aplicacion de pesticidas:

Tabla 12. Muestras adicionales después de formula para aplicacion de

pesticidas
Cantidad de
Cantidad de muestras a
Actividades muestras tomar Diferencia
preliminares después de
formula
Preparacion de pesticidas 10 4 6
Inspeccién preliminar 10 5 5
Aplicacion del método asperjado
10 2 8
Aplicacion del método insuflado
10 3 7
Aplicacion del método termonebulizado 10 4 6
Elaboracion de reportes de servicio
i 10 1 9

Fuente: Elaboracion propia

4.6.2 Tiempos estandar

Posterior a la obtencion de la cantidad de observaciones requeridas, se

procede a tomar las faltantes, de acuerdo al trabajo en campo y observacion,

se obtienen los siguientes tiempos estandar.

Inspeccidn y revision de estaciones de monitoreo:
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Tabla 13. Tiempo estandar actividad inspeccidn y revisidon de estaciones

de monitoreo

Tiempo estandar

Actividades obtenido
(Minutos)
Inspeccidn interna 40,77
Inspeccidn externa 6,19
Revision de estaciones de monitoreo externas para roedores
(Tiempo por unidad)
1,78
Revision de estaciones de monitoreo internas para roedores
(Tiempo por unidad)
1,06
Revision de lamparas ultravioleta 5 92
Elaboracion de reportes de servicio 18,87

Fuente: Elaboracién propia

Es importante recalcar que en el caso de las estaciones de monitoreo para

roedores tanto internas como externas, asi como de las lamparas ultravioleta

el tiempo que obtuvo es por unidad, esto debido a que todos los clientes que

atiende la compafiia Biogeneris de Costa Rica S.A. por lo cual la duracién total

de la revision de estaciones de monitoreo y de lamparas ultravioleta seré

proporcional a la cantidad de éstas que existan en las instalaciones del cliente.
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Aplicacién de pesticidas:

Tabla 14. Tiempo estandar actividad aplicacion de pesticidas

Tiempo
o estandar
Actividades .
obtenido
(Minutos)
Preparacion de pesticidas 8,8
Inspeccién preliminar 28,97
Aplicacién del método asperjado
30,82
Aplicacion del método insuflado
7,9
Aplicacion del método
termonebulizado 18,05
Elaboracién de reportes de servicio 15 2

Fuente: Elaboracion propia
Con esto se concluye la toma de tiempos para definir el estandar que se debe

cumplir en cada actividad, esto con un nivel de confianza del 95%.
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CAPITULO V: DISENO E
IMPLEMENTACION DE LA
SOLUCION
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Con la toma de tiempos elaborada en la seccion anterior, se logra obtener el
tiempo estandar de cada una de las tareas para realizar las 2 principales
actividades para el Manejo integrado de plagas, estas son la inspeccion y
revision de estaciones de monitoreo y la aplicacion de pesticidas, con estos
tiempos sera posible obtener la capacidad instalada que debe tener la
empresa Biogeneris de Costa Rica para cumplir con su demanda de servicios
fijos actuales y verificar con cuanta capacidad cuenta para poder realizar los
trabajos esporadicos o de emergencia que se han vuelto una constante y asi
minimizar el pago de horas extra.

Con esta informacién se procede a analizar y desarrollar las propuestas de
mejora para las 3 causas principales que se obtuvieron a través del diagrama

de Pareto.

5.1 Calculo de la capacidad instalada

Como se menciond al inicio de este proyecto, la empresa no cuenta con
tiempos definidos para cada actividad de trabajo que conlleva realizar las 2
tareas principales de su gestion:

e Inspeccion y revision de estaciones de monitoreo

e Aplicacion de pesticidas
Con la informacién recolectada, se procede a realizar el calculo de la
capacidad requerida en horas por ruta vs la capacidad instalada con la que
cuenta la compaiiia.
Como se comentd en el capitulo anterior, la compafia actualmente tiene
segmentados a los clientes de todo el pais en 8 rutas, esto con base a la
posicion geografica en la que estos se localicen, ademas de esto cuenta
actualmente con 9 técnicos de control de plagas.
De acuerdo a los servicios que brinda la empresa, los 2 principales que
comprenden el MIP son la inspeccion y revision de estaciones de monitoreo y

la aplicacién de pesticidas.
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Debido a que el estudio de las actividades aplicacion de pesticidas se obtuvo
en un formato de pequefia medida, para calcular el tiempo de formatos mas
grandes se utilizé un factor de comparacién entre el formato en el cual se tomo
el tiempo que es del tamafio estandar y el formato en el cual se hara el célculo
cuyo tamafo varia respecto a ese en mayor o menor tamafio, para esto
participo la Jefatura técnica y el personal de operaciones para obtener ese
factor de acuerdo con el area del sitio.

Siendo asi y debido a que no todas las instalaciones de los clientes son igual,
se adjunta tabla con proporcién de tamarfio para el respectivo célculo:

Tabla 15. Factor de tamafio para clientes

Clientes Cantidad |Factor
Clientes formato A

(base) 97 1
Clientes formato B 1 0,3
Clientes formato C 1 0,5
Clientes formato D 1 0,7
Clientes formato E 17 1,4
Clientes formato F 30 15
Clientes formato G 11 2
Clientes formato H 4 3
Clientes formato | 6 4
Clientes formato J 1 6
Clientes formato K 1 10

Fuente: Biogeneris de Costa Rica

Con la informacion obtenida en la toma de tiempos se establece el tiempo total

por ruta de la siguiente manera:
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Tabla 16. Duracion por ruta

Inspggcmn y Aplicacion de|, Tiempo
Rutas revision de pesticidas & total

estaciones (Horas) Traslado (Horas)

(Horas)
Rutal [96,58 67,60 30,00% |213,43
Ruta2 |[97,05 59,62 30,00% |203,68
Ruta3 (90,25 38,38 30,00% |167,22
Ruta4 |[66,20 40,55 30,00% |138,77
Ruta5 |[105,04 62,51 20,00% |201,06
Ruta6 |103,37 69,11 20,00% |206,97
Ruta 7 147,20 104,88 20,00% |302,49
Ruta8 |114,51 66,13 20,00% |216,77
Total 820,20 508,77 1650,39

Fuente: Elaboracion propia

El porcentaje de traslado se refiere a el tiempo de viaje entre el punto de

partida, las que cuentan con un 30% corresponde a rutas foraneas en las

provincias de Puntarenas, Guanacaste, Limon y en Alajuela en la zona norte

(San Carlos, Los Chiles, etc)

Al establecer el tiempo de duracién en horas por ruta, se debe contemplar el

tiempo efectivo de trabajo por 1 técnico de control de plagas que trabaje a

tiempo completo, de acuerdo a la legislaciéon laboral de Costa Rica, la cual

estable la jornada de pago mensual de la siguiente manera:

Tabla 17. Jornada de pago mensual

Tipo de jornada Mensual
Total de horas realizadas en 30 dias |240

4

mensual
Dias libres aprox. 1

por

semana
Equivalente dia libre en horas 32
Tiempo total efectivo de trabajo

208
(horas)

Fuente: Ministerio de trabajo y seguridad social Costa Rica

92



Con la informacién obtenida de la pagina del ministerio de trabajo, se procede

a realizar el célculo por ruta sobre el tiempo de duracion de ésta, el tiempo

efectivo de trabajo con el que se cuenta por cada colaborador y la cantidad de

personas que se ocuparian para realizar cada ruta:

Tabla 18. Personal requerido por ruta

Horas efectivas|Cantidad de

Inspeccion y | Aplicacion por personas | personal

RUtas revision de|de % Tiempo total | mensualmente requerido de
estaciones |pesticidas |Traslado |(Horas) (M.O) para una|acuerdo con
(Horas) (Horas) persona tiempo |el tiempo de

completo ruta

Ruta

1 96,58 67,60 30,00% |213,43 208 1,03

Ruta

2 97,05 59,62 30,00% |203,68 208 0,98

Ruta

3 90,25 38,38 30,00% |167,22 208 0,80

Ruta

4 66,20 40,55 30,00% [138,77 208 0,67

Ruta

5 105,04 62,51 20,00% |201,06 208 0,97

Ruta

6 103,37 69,11 20,00% |206,97 208 1,00

Ruta

7 147,20 104,88 20,00% [302,49 208 1,45

Ruta

8 114,51 66,13 20,00% [216,77 208 1,04

Total 820,20 508,77 1650,39 1664

Fuente: Elaboracion propia

Esto establece que el 50% de las rutas requieren mas de 1 persona para poder

ejecutarse, sin embargo el otro 50% posee tiempo de holgura, al sacar este

dato en horas se obtiene lo siguiente:

93




Tabla 19. Diferencia en horas relacidén personal/ruta

Horas efectivas por | Cantidad de
Rutas | Tiempo total (Horas) personas  mensualmente | personal requerido | Diferencia
(M.O) para una persona|de acuerdo con el|en horas
tiempo completo tiempo de ruta
Ruta 1[213,43 208,00 1,03 -5,43
Ruta 2{203,68 208,00 0,98 4,32
Ruta 3[167,22 208,00 0,80 40,78
Ruta 4|138,77 208,00 0,67 69,23
Ruta 5[201,06 208,00 0,97 6,94
Ruta 6 206,97 208,00 1,00 1,03
Ruta 7 (302,49 208,00 1,45 -94,49
Ruta 8|216,77 208,00 1,04 -8,77
Total |1650,39 1664,00

Fuente: Elaboracién propia

Por lo cual se estable el siguiente analisis:

En el caso de la ruta 1, se establece una diferencia de 5,43 horas para poder
ejecutarla, esto seria el equivalente al pago de 5,43 horas extra, esto para la
ruta correspondiente a Puntarenas.

En el caso de la ruta 2 y 3 corresponden a la ruta de Guanacaste y Limon,
respectivamente, estas rutas no requieren el pago de horas de extras, en el
caso de la ruta de Limoén, hay un sobrante de 40,78 horas sencillas ya
realizando la ruta completa.

En el caso de la ruta 4, esta corresponde a la ruta de Alajuela zona norte, en
esta se realiza la gira generalmente en la primera y tercera del mes ademas
tiene una holgura de 69,23 horas.

En el caso de la ruta 5, que corresponde a la zona de occidente (Grecia,
Atenas, San Ramon), en esta hay una holgura de 6,94 horas.

En el caso de la ruta 6, que corresponde a la zona central de Alajuela, en esta

hay una holgura de 1,03 horas.

94




Para la ruta 7, que corresponde a Cartago - San José existe un excedente de
94,49 horas, esta diferencia existe debido a que hay clientes con un gran
tamafio que requieren de la atencion de més 1 técnico.

En la ruta 8, que corresponde a la provincia de Heredia, hay un excedente de
8,77 horas para poder ejecutarla en su totalidad.

Adicionalmente por su ubicacion geogréfica las rutas 1, 2 y 3 y por solo contar
con 1 técnico de control de plagas estas no pueden brindar apoyo a otras rutas
debido a lo que representa en tiempo y recursos su traslado a otras partes del
pais, ademas de que si lo hicieran aumentaria en gran proporcion el tiempo de
respuesta ante alguna eventualidad o emergencia del algun cliente de la zona,
lo cual podria concluir en un problema.

Por otro lado, las rutas quedan con holguras o tiempos ociosos sonla 4,5y 6,
las cuales pueden aportar 77,2 horas para apoyar en otras rutas donde el
tiempo necesario para poder ejecutarlas es mayor, no obstante, para
completar las rutas 7 y 8 se requiere de 103,26 horas.

En la division No Pest actualmente se cuenta con 9 colaboradores, esto para
ejecutar la labor de técnico de control de plagas, lo cual amerita a que 1
persona se encuentre sin ruta asignada, esto equivale a 240 horas, sin contar
las rutas 1, 2 y 3 las cuales por su condicién geografica no pueden apoyar al
area central, por las condiciones mencionadas, se desglosa el siguiente
resumen con la capacidad requerida total para las rutas 4, 5, 6, 7y 8 y la
capacidad instalada actualmente.

A continuacion, se realiza un resumen con lo mencionado en el parrafo anterior
para las zonas no foraneas:
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Tabla 20. Resumen de capacidad instalada (Sin zonas foraneas)

Capacidad instalada

(6 Técnicos) 1248

Capacidad requerida
(rutas 4,5, 6,7y 8)
Diferencia en horas |181,94
Fuente: Elaboracion propia

1066,06

Lo expresado en este cuadro, muestra que actualmente la capacidad instalada
es mayor a la capacidad requerida para solventar los servicios o0 demanda fija
actual, no obstante, la division No Pest cuenta con 181,94 horas por parte de
un colaborador para realizar trabajos adicionales o atender emergencias
dentro del GAM u Occidente para que los encargados de estas rutas no deban
desviarse de su programacion original.

Sin embargo, esta cantidad de horas no solventa la variable o cantidad de
horas extras que constantemente se realizan mes a mes que rondan entre 350

y 400 mensualmente.

5.2 Propuestas de mejora

Con la informacién obtenida se desarrollan 2 propuestas de mejora con el fin
de ser aprovechadas por la compafiia Biogeneris de Costa en su division No
Pest.

Para el desarrollo de estas propuestas de mejora se utilizara como referencia
el ciclo de Deming, esto con el fin de establecer la sostenibilidad del proyecto
a través del tiempo y promover una secuencia logica ademas de realizar una
mejora continua del proceso posterior a cada analisis de este con base en la
propuesta.

Por lo cual se establecen las siguientes etapas:
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5.2.1 Planear

Estandarizacion de actividades y tiempos de trabajo — Controles
operativos

Al obtener el estandar de tiempos para cada tarea de las 2 actividades
principales, esto servird para que en préximos nuevos proyectos o contratos
de trabajo se pueda hacer una correcta estimacion de la duracion de las tareas
y por ende el importante costo de mano de obra para que este sea
contemplado dentro de las labores que se van a ejecutar, a continuacion se

muestran los tiempos estandares obtenidos para cada una de las tareas:

Inspeccion y revision de estaciones de monitoreo

Tabla 21. Tiempos estadndar inspeccidén y revision de estaciones de

monitoreo
Tiempo
Actividades estangiar
obtenido
(Minutos)
Inspeccidn interna 40,77
Inspeccién externa 6,19
Revision de estaciones de monitoreo externas para roedores (Tiempo por
unidad)
1,78
Revision de estaciones de monitoreo internas para roedores (Tiempo por
unidad)
1,06
Revision de lamparas ultravioleta
2,92
Elaboracion de reportes de servicio
P 18,87

Fuente: Estudio de tiempos

Aplicacién de pesticidas
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Tabla 22. Tiempos estandar aplicacion de pesticidas

Tiempo
- estandar

Actividades obtenido

(Minutos)
Preparacién de pesticidas 8,8
Inspeccién preliminar 28,97
Aplicacion del método asperjado

30,82
Aplicacion del método insuflado

7,9
Aplicacion del método
termonebulizado 18,05
Elaboracion de reportes de servicio 152

Fuente: Estudio de tiempos
En ambos cuadros se logra observar el tiempo estandar obtenido (holguras
incluidas), esto con el fin de tener un dato y herramienta para estimar la
duracion de trabajos futuros, con esta informacion, se desarrollé la herramienta
“Proyector de capacidad instalada y para futuros proyectos”, la cual consolida
todas las actividades mencionadas en los cuadros anteriores y que consiste
en la inclusion de las cantidades de los siguientes items para la inspeccion y
revision de estaciones de monitoreo:

e Cantidad de cebaderos del cordon A

e Cantidad de cebaderos del cordén B

e Cantidad de cebaderos del cordon C

e Cantidad de lamparas ultravioleta

e Inspeccibn interna

e Inspeccion externa
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e Elaboracion de reportes de servicio

En el caso de la aplicacion de pesticidas solo debe ingresarse el factor de

tamafo que se le brindaria al cliente o proyecto en cuestion y se obtendria el

tiempo requerido para realizarlo.

El formato de la herramienta creada se visualizaria de la siguiente manera para

proyectos nuevos:

Inspeccidn y revision de estaciones de monitoreo:

Tabla 23. Herramienta “Proyector de capacidad instalada y para futuros

proyectos”
o Cantidad Cantidad Tiempo
Cliente Ruta Revision de | cebaderos |Cebaderos np T1
estaciones alcance | p B estandar
(Cantidad)
Unican 4 2 6 1,78 10,68
Boston Bagel |6 2 14 9 1,78 40,94
DR Tiempo Cantidad | Tiempo Inspeccién | Inspeccidn | Elaboracién | Tiempo
Cebaderos . T2 . . T3 |.
C estandar Lamparas | estandar interna externa de reportes | total
8 1,06 8,48 |2 2,92 5,84|40,77 6,19 18,87 181,66
1,06 7,42 |1 2,92 2,92 140,77 6,19 18,87 234,22

Fuente: Elaboracién propia

Aplicacion de pesticidas:
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Tabla 24. Herramienta “Proyector de capacidad instalada y para futuros

proyectos” Parte 2

s . Factor de
Aplicacion de L L
. . acuerdo | Preparacion |Inspeccion
Cliente Ruta pesticidas con el | de pesticidas | preliminar
(Cantidad) " P P
tamano
Unican 4 1 1 8,8 28,97
Boston Bagel 6 1 1 8,8 28,97
o L Aplicacion del .
Aplicacion del | Aplicacién del| " Elaboracion de
. : . : método . .| Total
meétodo asperjado meétodo insuflado . reportes de servicio
termonebulizado
30,82 7,9 18,05 15,2 109,74
30,82 7,9 18,05 15,2 109,74

Fuente: Elaboracién propia

Esta herramienta estara hecha en formato Excel y contara con la capacidad
actual y solo debera incluirse los datos en las columnas con color amarillo
cuando exista un nuevo proyecto y con esto se tendra el tiempo de duracion
de este y ademas se actualizara el dato de capacidad instalada en tiempo real
para que con esto la empresa pueda tomar decisiones al respecto.

Ademas, esta herramienta servird como referencia para calibrar a todos los
técnicos de control de plagas involucrados en los procesos con el fin de
alcanzar que en su mayoria alcancen el mismo ritmo.

Este parametro de medicién servira para que los supervisores y jefe de
operaciones puedan monitorear y controlar los tiempos de duracion de las
actividades que realizan los técnicos de control de plagas con el fin de dar un
seguimiento continuo.

Esta herramienta propicia el control operativo de las diferentes actividades y

de la operacion completa por parte de los encargados, al poder realizar cruces
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en tiempo actual sobre la duracion de las actividades y tiempo total de las
visitas en cada uno de los clientes.

Para esto, debe de capacitarse a todo el personal operativo y supervisores de
la division No Pest, esta capacitacion debido al gran trabajo en campo que
requiere y al haber 1 sola jefatura técnica, debera realizarse de forma
segmentada, capacitando primeramente a los supervisores, que serian los que
junto con €l estarian en la primera linea para capacitar y retroalimentar a los
técnicos que realizan la labor en campo.

El cronograma de capacitaciones quedaria de la siguiente manera:
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Figura 22. Cronograma de capacitaciones de tiempo estandar

Caédigo:
Programacion de capacitacion estandar de tiempos 5
Version: 1
Programado Encargado de realizarla | Jefe técnico -
Realizado capacitacion Supervisores
2020
Encargado del Encargado del
Puesto . -
entrenamiento seguimiento ) )
Setiembre Octubre Noviembre
) - f
Supervisor ruta 1y 2 Jefe técnico Je e.de
operaciones
) - f
Supervisor ruta 3,4y 7 Jefe técnico Je e.de
operaciones
. . Jefe de
Supervisor ruta 5y 6 Jefe técnico .
operaciones
Supervisor ruta 8 Jefe técnico Jefe.de
operaciones
. Jefe técnico - Jefe de
Técnico 1 . .
Supervisor ruta 1y 2 | operaciones
. Jefe técnico - Jefe de
Técnico 2 ) .
Supervisor rutaly 2 | operaciones
Jefe técnico - Jefe de
Técnico 3 Supervisor ruta 3, 4y .
7 operaciones
Jefe técnico - Jefe de
Técnico 4 Supervisor ruta 3, 4y .
7 operaciones
. Jefe técnico - Jefe de
Técnico 5 ) .
Supervisor ruta5y 6 | operaciones
- Jefe técnico - Jefe de
Técnico 6 ) .
Supervisor ruta 5y 6 | operaciones
Jefe técnico - Jefe de
Técnico 7 Supervisor ruta 3, 4y .
7 operaciones
. Jefe técnico - Jefe de
Técnico 8 . .
Supervisor ruta 8 operaciones
- - f
Técnico 9 Jefe técnico Je e.de
operaciones
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En esta capacitacion se debe brindar al técnico y al supervisor la metodologia
para realizar cada una de las actividades en el tiempo estipulado.
La inversion de realizar esta tarea sera:

Tabla 25. Costo de capacitacion tiempo estandar

Costo de la Horas Total de

hora . inversion por | Total de colaboradores Costo total
estimadas

entrenador colaborador

¢ 3125,00|3 ¢ 93750013 ¢ 121 875,00

Fuente: Elaboracion propia

Durante este entrenamiento se estima que la labor del entrenador puede tardar
alrededor de 3 horas por cada colaborador, que es el tiempo aproximado que
se dura realizando todo el ciclo de inspeccién y revision de estaciones de
monitoreo + fumigacion.

Este entrenamiento es vital para poder cumplir con el parametro de capacidad

instalada que se establecio en el estudio de tiempos.

Disminucién de carga de trabajo y de pago de horas extra

Al observar la capacidad instalada actual, se observa que la compaiiia
actualmente no cuenta con el personal suficiente para satisfacer su demanda
de servicios fijos y variables, lo cual incurre en el pago excesivo de horas extra
y en una recarga de trabajo para el personal que actualmente labora con la
compafia, a continuacion se realiza un resumen de la capacidad instalada
actual con la que cuenta la compafiia en las zonas del GAM, occidente y
Alajuela Zona norte, ya que son estas las méas afectadas por los trabajos

variables:
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Tabla 26. Capacidad instalada servicios fijos

Capacidad instalada (6 Técnicos) 1248

Capacidad requerida (rutas 4, 5, 6, 7y 8) |1066,06

Diferencia en horas 181,94

Fuente: Elaboracién propia

Aunqgue la division No Pest cuenta con 181,94 horas de holgura en sus rutas
fijas, esta no es suficiente para satisfacer la demanda variable adicional que
se muestra constante mes a mes, por lo cual se muestra la imagen con la
demanda actual fija + variable que a lo largo del tiempo se ha mostrado
constante:

Tabla 27. Capacidad instalada servicios fijos y variables

Capacidad instalada (6 Técnicos) 1248

Capacidad requerida (4, 5, 6, 7y 8) +

Demanda variable 1466,00

Diferencia en horas -218,00

Fuente: Elaboracion propia

Por lo cual en la segunda propuesta de mejora se propone a 1 técnico de
control de plagas back up, con el fin de que solvente las horas requeridas para
cubrir la demanda variable, si se incluye a esta persona mas, el panorama

seria el siguiente en cuanto a horas:
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Tabla 28. Propuesta técnico back up

Capacidad instalada (6 Técnicos + 1 back up) 1456

Capacidad requerida (4, 5, 6, 7 y 8) + Demanda variable 1466,00

Diferencia en horas -10,00

Fuente: Elaboracién propia

En el cuadro anterior se muestra que si se incluye 1 técnico back up mas, se
disminuirian las horas extra en un 95%, pasando de pagar 218 a pagar
Unicamente 10.

El motivo por el cual se le llamaria técnico back up, es porque este no tendria
una ruta asignada, sino que estaria asignado para realizar los trabajos
variables y ademas contaria con el técnico 6 del GAM, en caso de tener que
realizar algun trabajo donde por su naturaleza se requieran 2 personas, estos
son generalmente los menos comunes, ademas de que podria brindar apoyo

eventualmente en algun trabajo fordneo donde se requiera apoyo.
Planeacion para la ejecucion de las propuestas de mejora
Para la puesta en marcha de las propuestas de mejora, se realizara un

diagrama de Gantt con el fin de establecer los pasos a seguir y estipular el
tiempo en él se ejecutaran las propuestas para la obtencion de los resultados.
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Figura 23. Diagrama de Gantt
PLANIFICACION PROYECTO

Implementacion de las propuestas de mejora para la disminucion del pago de horas extra en la division No Pest

Compafifa  Biogeneris de Costa Rica S.A.
Encargado de laimplementacion por la empresa:

Tiempo de implementacion de 6 meses

1/9/2020

Gerente general

Actividades de desarrollo del proyecto de estandarizacion de
tiempos - disminucion de carga de trabajo y pago de horas
extra

Responsables de ejecucion

2020

2021

Setiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Enero |Febrero

Comunicacién a personal de las areas inwlucradas sobre la
estandarizacion de tiempos

Jefe técnico

Contratacion de técnico BacK Up

Jefe de opearaciones

Capacitacion al personal involucrado sobre la estandarizacion
de tiempos (Supenvisores - técnicos de control de plagas)

Jefe téenico - Supenvisores

Capacitacion de técnico BacK Up

Jefe técnico

Inclusion de técnico back up en trabajos diarios

Implementacion de nuevo estandar de tiempos

Jefe técnico - Supenvisores - Jefe de
operaciones

Verificacion de la eficacia de la capacitacion de técnico back
up y del nuewo estandar con visitas en campo y tomas de
tiempo aleatorias

Jefe técnico

Recoleccion de informacion de resultados del proceso con
nuewos tiempos y el ténico back up

Supenvisores - Jefe técnico

Elaboracion de indicadores

Jefe técnico - Jefe de operaciones

Reunion para mostrar resultados del proceso posterior a el
nuew estandar y contratacion para verificar su cumplimiento

Jefe de operaciones - Gerente general

Elaboracion de planes de accion de acuerdo a reultados
obtenidos

Jefe de operaciones - Jefe técnico

Ejecucion de las acciones

Jefe técnico - Supenvisores - Jefe de
operaciones

Seguimiento

Jefe téenico - Supenvisores - Jefe de
operaciones
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En este diagrama se contemplan las 2 acciones de mejora para las causas en
las cuales se trabaja, ya que por por su naturaleza, relacion directa y el impacto
reciproco entre estas se pueden trabajar en paralelo una con la otra.
La duracion de la implementacion de estas propuestas es de 6 meses tomando
en cuenta el seguimiento y la recoleccion de datos para demostrar el
funcionamiento dentro del marco en la cual se desarrollan.
En esta etapa de planear, se designan los siguientes indicadores que seran
evaluados en la etapa de verificar con el fin de realizar la medicion del proceso:
e 9% de cumplimiento del cronograma de rutas
¢ % equivalente en costo de mano de obra sobre el total de la venta

e 9 horas extras vs horas totales mensualmente

Analisis costo beneficio
A continuacion se plantea el andlisis costo beneficio de las propuestas

brindadas antes de la ejecucién de estas.

Costos asociados a la implementacion:
Tabla 29. Costos asociados a la implementacion del proyecto

Costos asociados para la implementacion | Monto

Contratacién de personal ¢ 30000,00
Uniformes y EPP para personal nuevo ¢ 82000,00
Capacitacion de personal en el nuevo estandar | @ 121 875,00
Capacitacion de nuevo personal ¢ 75000,00
Total ¢ 308 875,00

Fuente: Elaboracion propia
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Comparacion de costos con nuevo técnico back up:

Tabla 30. Comparativo de costos con nuevo técnico

Costo Monto

Pago mensual promedio actual de horas extra | ¢ 822 833,00
Costo M.O. por 1 técnico back up ¢ 350 000,00
Costo ahorrado ¢ 472833,00
Porcentaje de pago reducido en horas extra 57%

Fuente: Elaboracién propia

Posterior a realizar la asignacion de costos asociados a la implementacion y

el ahorro posterior que se tendria se realiza el consolidado con el fin de

observar el impacto de la realizacion de este proyecto en la compafia.

Tabla 31. Relacién costo — beneficio del proyecto

Relacion costo - beneficio para el proyecto

Costo / Mes Setiembre Octubre Noviembre | Diciembre Enero Total
Costos asociados parala | o 510 457 5| ¢ 5 437.50 ¢ 308875.00
implementacion
Ahorro de nueva propuesta ¢ 472,833.00 | ¢ 472,833.00 | ¢ 472,833.00 | ¢ 472,833.00 ¢ 1,891,332.00

Ahorro obtenido a 5 meses

¢ 1,582457.00

Fuente: Elaboracion propia

108




5.2.2 Hacer

Durante esta etapa se llevara a cabo lo planificado previamente, esto por los
responsables asignados, con el fin de garantizar que la ejecucion de la
propuesta sea elaborada de la mejor manera.

De acuerdo al diagrama de Gantt elaborado en la fase anterior las actividades

a realizar durante esta etapa son las siguientes:

Comunicacion a personal de las areas involucradas sobre la estandarizacion
de tiempos: Durante esta actividad, se debe comunicar a todo el personal
operativo como lo son los técnicos de control de plagas y supervisores sobre
el nuevo estandar, esto con el fin de que comprendan el objetivo de este y que

conozcan las nuevas métricas establecidas y a raiz de donde salieron.

Contratacion de técnico back up: en esta actividad se debe realizar el proceso
de reclutamiento y seleccion de personal para la contratacién de este nuevo

personal, esto de acuerdo a el perfil de puesto previamente establecido.

Capacitacion al personal involucrado sobre la estandarizaciéon de tiempos
(Supervisores - técnicos de control de plagas): en esta etapa, se debe
proceder con la capacitacion en campo de los supervisores y los técnicos de
control de plagas, con el fin de que estos ejecuten las actividades acorde a los

tiempos establecidos.
Capacitacion de técnico back up: acéd debera capacitarse al nuevo técnico

back up con el fin de que este pueda ser involucrado en la ejecucion de los

trabajos diarios.
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Inclusién de técnico back up en trabajos diarios: Posterior a la capacitacion de
este, debe ser incluido en la ejecucion de trabajos diarios para que solvente

las necesidades de trabajos variables requeridos.

Implementacion del nuevo estandar de tiempos: en esta etapa posterior a la
capacitacion del personal involucrado en los procesos respectivos, se debe de
implementar el nuevo estandar, ya que a partir de este momento es donde
debe conseguirse la mayor regularidad de tiempos en la ejecuciéon de las

tareas.

5.2.3 Verificar

En esta etapa de la implementacidn se debe realizar la recopilacién de datos

para constatar que las propuestas estén surgiendo el efecto deseado.

Es por esto que durante esta etapa de acuerdo al diagrama de Gantt deben

realizarse las siguientes actividades.

Verificacion de la eficacia de la capacitacion de técnico back up y del nuevo
estandar con visitas en campo y tomas de tiempo aleatorias: A partir de este
momento se debe verificar la eficacia de la capacitacidon en 2 aristas, tanto la
del técnico back up, como también la de los técnicos de control de plagas y
supervisores en la ejecucion de las tareas en el tiempo establecido, esto con
el fin de observar si esta capacitacion que se brind6 fue eficaz o si existen

colaboradores que requieren retroalimentacion.

Recoleccion de informacién de resultados del proceso con nuevos tiempos y
el técnico back up: Con la verificacidn de la eficacia, se deben recolectar datos

con el fin de consolidarlos para su posterior andlisis.
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Elaboracion de indicadores: Con los datos obtenidos, se deben consolidar y
elaborar los indicadores de gestiébn asi como del analisis costo-beneficio

establecidos en el apartado hacer para su posterior analisis.

Reunién para mostrar resultados del proceso posterior a el nuevo estandar y
contratacion para verificar su cumplimiento: En esta actividad se deben reunir
las jefaturas indicadas ademas del gerente general, con el fin de que las
jefaturas muestren los resultados obtenidos y con base a esto se puedan

elaborar planes de accién.

5.2.4 Actuar

En esta etapa del proyecto, con base a los resultados mostrados de los

indicadores deben tomarse acciones con el fin de promover la mejora continua.

Es por esto que de acuerdo a las actividades programadas en el diagrama de

Gantt, se debe realizar lo siguiente:

Elaboracion de planes de accion de acuerdo a los resultados obtenidos:
Posterior a la reunién para observar los resultados, deben elaborarse planes
con base a los resultados de estos, ademas de observar y canalizar acciones
en caso de que se haya presentado alguna deficiencia en etapas anteriores

para lograr el objetivo.

Ejecucién de acciones: En esta etapa, deben llevarse a cabo las acciones de

mejora promovidas con el fin de mejorar aiin més la eficacia del proceso.

Seguimiento: Para esta etapa, se debe realizar el seguimiento por parte de los
encargados para que las acciones y el estandar sea ejecutado a través del

tiempo.
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CAPITULO VI:
CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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6.1 Conclusiones

En esta seccion se desarrollan las conclusiones y recomendaciones de la
investigacion, cada una asociada a los objetivos especificos planteados en el

capitulo 1 de este documento.

6.1.1 Conclusiones referentes al primer objetivo especifico

Las conclusiones referentes al primer objetivo especifico de este proyecto, que
puntualiza lo siguiente: “Realizar un analisis beneficio / costo de las propuestas

formuladas’, son las siguientes:

e Al realizar el analisis costo — beneficio se observa que el ahorro
obtenido en 5 meses llevando a cabo las propuestas de mejora es de
¢1.619.957.00.

e Al ser propuestas de mejora que se asocian directamente entre si, se
promueve gue el costo para realizar todas estas sea mas bajo debido a
gue se implementan en forma paralela y el desarrollo de una promueve
el avance de la otra.

e Con las propuestas de mejora realizadas, se disminuye el pago de
horas extra en un 95%, dejando como pago mensual un aproximado de
10 horas extra, impactando directamente de forma positiva la utilidad

de la compaiiia.
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6.1.2 Conclusiones referentes al segundo objetivo especifico

Las conclusiones referentes al segundo objetivo especifico de este proyecto,

qgue puntualiza lo siguiente: “Realizar un analisis de tiempos, determinando el

tiempo estandar actual de las tareas realizadas por parte de los técnicos de

control de plagas”, son las siguientes:

Al realizar el estudio de tiempos se obtiene el tiempo estandar para la
realizacion de las tareas de las 2 actividades principales para realizar el
MIP que son la Inspeccion y revision de estaciones de monitoreo y la
aplicacion de pesticidas, esto propicia el calculo de tiempo de duracién
del servicio para cada uno de los clientes.

Con la estandarizacion de las actividades realizadas en la division No
Pest se logra obtener la capacidad instalada total en la operacion, esta
informacion colabora e incide directamente al facilitar la toma de
decisiones por parte de las jefaturas y gerencia de la compafia
Biogeneris de Costa Rica que manejan esta area.

Se logré determinar bajo el calculo de la capacidad instalada que la
division No Pest carecia de ésta para poder cumplir con su demanda

actual, esto generaba el pago de una gran cantidad de horas extra.

6.1.3 Conclusiones referentes al tercer objetivo especifico

Las conclusiones referentes al segundo objetivo especifico de este proyecto,

que puntualiza lo siguiente: “Proponer una mejora en el proceso operativo de

los técnicos de control de plagas de la division No Pest”, son las siguientes:
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Con el estudio realizado en este proyecto y las propuestas brindadas
se promueve y propicia el ajuste de cargas de trabajo entre los técnicos
de control de plagas, esto también traera beneficios adicionales ya que
al nivelar las cargas de trabajo se disminuye la fatiga por exceso de
trabajo en los técnicos de control de plagas.

Se detecta la falta de alguna herramienta para medir la capacidad
instalada actual y para futuros proyectos, por lo cual se crea la
herramienta “Proyector de capacidad instalada y para futuros
proyectos” que generara datos como la capacidad instalada actual y el
tiempo requerido por cliente, esta ademas permitird el calculo de
tiempos de futuros proyectos.

En cuanto a la cifra pagada por el costo de M.O equivalente a las horas
extra, se disminuye en un 57%, pasando de pagar en promedio
¢822.833,00 a ¢350.000,00 por el salario de 1 técnico back up que
solventaria la necesidad actual que estan cubriendo los técnicos de
control de plagas actualmente incurriendo en el pago de horas extra y

aumento en las cargas de trabajo del personal operativo.
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6.2 Recomendaciones

En el caso de la ruta 1 se recomienda realizar el pago de las horas extra
excedente a la persona encargada de ejecutarla, ya que es mas rentable
realizar el pago de éstas antes que enviar a algun otro técnico a solventarlas,
ya que para esto se debe de incurrir en el pago de viaticos y hospedaje, lo cual
afectaria seria mayor al pago de estas horas extra.

Se recomienda monitorear las emergencias o0 servicios esporadicos para
verificar que para cada aceptacion exista la capacidad instada requeriday asi
evitar el pago de horas extra o en su defecto no poder realizar el servicio.

Se recomienda realizar tarjetas de bolsillo con el nuevo tiempo estandar con
el fin de que estas sean portadas por el personal que realiza la labor en campo,
esto con el fin de que puedan evacuar dudas en el momento respecto a algun

tiempo en especifico.

Se recomienda realizar una actualizacion en la toma de tiempos al menos 1
ves al afio con el fin de evaluar la constancia de estos y con base a esto

recalcular la capacidad instalada al momento de la realizacion de esta.

Se recomienda implementar un mecanismo de medicion del tamafio de
instalaciones de los clientes con el objetivo de que los factores de tamafio para
medir tiempos en las actividades realizadas tengan un fundamento mas

exacto.
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Apéndice (s)

Apéndice 1. Lluvia de ideas

A continuacién se coloca los cuadros correspondientes a la lluvia de ideas y

sus respectivos filtros.

Lluvia de ideas primer filtro

Lluvia de ideas
Posibles Posibles
causas causas Posibles causas Posibles causas Posibles causas
Objetivo no
alcanzable (la
Aptitud de Mala instalacion de
o e, Mala toma de :
, técnicos de planificacion de o los clientes
Vacaciones : decisiones de los .
control de los trabajos a . propicia el
: supervisores : )
plagas realizar anidamiento y
proliferacion de
plagas)
. Horario de
Proyectos , Eventualidades , .
. Actitud del ; Clientes cancelan en el |ingreso que
adicionales 0 emergencias "
. personal ) sitio afecta el traslado
(Emergencias) del cliente
(presas)
Nuevos Empleados Nuevos trabajos Ausencia de
ingresos de Cansancio disconformes requeridos por clientes |objetivos claros
personal con la empresa |actuales o nuevos o inadecuados
Falta de . .
N Respuesta inmediata
capacitacion al .
. L dada a necesidades o |Mala
Capacitacion | Motivacion personal ) .
: emergencias de los programacion.
(realizan mal el ,
; clientes
trabajo)
. Imprevistos por
Falta de Malos trabajos de los b P
. L alguna
Reprocesos | controles Caos vial técnicos eso genera :
. emergencia del
operativos reprocesos cliente
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Mala
manipulacion del
tiempo del
trabajo por el

. Falta de . Falta de . .
Clientes : Trabajos mal o trabajar mas. Y
capacidad . estandarizacion para
nuevos . ejecutados I . hacer ganar
instalada los distintos trabajos :
extra (es decir
tardarse mas de
lo normal en una
jornada)
Imprevisto en la
Falta de carretera a los
coordinacion Desmotivacion técnicos
Falta de .
entre o 2 de los Falta de personal foraneos
: capacitacion
supervisores y empleados (Bloqueos,
logistica derrumbes,
accidentes, etc.)
Muchos clientes
acuerdan una hora
ara la fumigacion y le
Falta de P umigacion'y
A sale un imprevisto de . .
comunicacion, ) Distancia de un
- - gue tienen que rellenar | —.
Procedimientos | desconocimiento ; cliente a otro en
Reprocesos |. o realizar Plan de :
inadecuados del alcance de . una misma ruta
: limpieza Profunda en :
los trabajos a de trabajo
: punto de venta y que
realizar . .
saldran mas tarde por
ende el técnico va a
salir mas noche
El trabajador
nuevo se tarda
el doble de
tiempo de
realizar un
Recargo de trabajo que un
9 Recargo de 104
trabajo por . trabajador de
. trabajo por o
clientes experiencia. Por
reprocesos.
nuevos. ende, cuando

van a hacer un
trabajo se lleva
mas tiempo que
un técnico de
mas experiencia
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Lluvia de ideas segunda etapa- clasificacion de causas

Lluvia de ideas

Posibles causas Categoria Posibles causas | Categoria Posibles causas Categoria
Aptitud de Mala planificacion de los
Vacaciones Mano de obra  |técnicos de control| Mano de obra P ; Método
trabajos a realizar
de plagas
Proyectos Actitud del Eventualidades o
adicionales Método Mano de obra . , Medio ambiente
: personal emergencias del cliente
(Emergencias)
Nuevos ingresos de Mano de obra  |Cansancio Mano de obra Empleados disconformes con Mano de obra
personal la empresa
Falta de capacitacion al
Capacitacion Mano de obra | Motivacion Mano de obra [personal (realizan mal el Método
trabajo)
, Falta de controles - : . :
Reprocesos Método . Medicion  |[Caos vial Medio ambiente
operativos
Falta de
Clientes nuevos Método capacidad Medicion  [Trabajos mal ejecutados Método
instalada
Falta de
rdinacion entr . Fal Desmotivacion de |
coord aclone e Método afa O.le L Mano de obra |~ ofivacion de los Mano de obra
supervisores y capacitacion empleados
logistica
Recargo de trabajo Procedimientos Falta de comunicacion,
9 j Mano de obra |, Método  |desconocimiento del alcance Método
por clientes nuevos. inadecuados . ,
de los trabajos a realizar
El trabajador nuevo se tarda el
doble de tiempo de realizar un
Recarao de trabaio trabajo que un trabajador de
g ] Método Re-procesos Método  |experiencia. Por ende cuando | Mano de obra
pOr reprocesos.

van hacer un trabajo se lleva
mas tiempo que un técnico de
MAs experiencia
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Lluvia de ideas

Posibles causas Categoria Posibles causas Categoria
Objetivo no alcanzable ( la
. . instalacion de los clientes propicia el . .
Mala toma de decisiones de los supervisores Manodeobra | ~ . L Prop Medio ambiente
anidamiento y proliferacion de
plagas)
. . . Horario de ingreso que afecta el . :
Clientes cancelan en el sitio Método Medio ambiente
traslado (presas)
Nuevos trabajos requeridos por clientes actuales ] Ausencia de objetivos claros o .
Metodo | Método
0 Nuevos inadecuados
Respuesta inmediata dada a necesidades o . y .
puesia . Método  |Mala programacion. Método
emergencias de los clientes
Malos trabajos de los técnicos eso genera , Imprevistos por alguna emergencia . .
J g Meétodo pre porag g Medio ambiente
reprocesos del cliente
Mala manipulacion del iempo del
Falta de estandarizacion para los distintos . trabajo por el trabajar mas. Y hacer
: Método . Mano de obra
trabajos ganar extra( es decir tardarse mas
de lo normal en una jornada)
Imprevisto en la carretera a los
Falta de personal Mano de obra |técnicos foraneos (Bloqueos, Medio ambiente
derrumbes, accidentes, etc)
Muchos clientes acuerdan una hora para la
fumigaciony le sale unimprevisto de que tienen
que rellenar o realizar Plan de limpieza Profunda Método
en punto de venta y que saldran mas tarde por
ende el técnico va a salir mas noche
Distancia de un cliente a otro en una misma ruta .
Metodo

de trabajo
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Lluvia de ideas — agrupacion de causas

Posibles causas

Categoria

Agrupacion

Vacaciones

Mano de obra

Rotacién de personal

Proyectos adicionales
(Emergencias)

Método

Capacidad instalada

Nuevos ingresos de
personal

Mano de obra

Rotacién de personal

Estandarizacion de

Reprocesos HEDEE actividades y tiempos
Clientes nuevos Método Capacidad instalada
Falta de coordinacion

entre supervisores y Método Comunicacion interna
logistica

Recargo de trabajo por Método Capacidad instalada

clientes nuevos.
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Recargo de trabajo por
reprocesos.

Método

Capacidad instalada

Aptitud de técnicos de
control de plagas

Mano de obra

Motivacion

Actitud del personal

Mano de obra

Motivacion

Cansancio

Mano de obra

Rotacion de personal

Controles operativos

Medicion

Falta de capacitacion

Mano de obra

Capacitacion

Procedimientos
inadecuados

Método

Estandarizacion de
actividades y tiempos

Mala planificacion de los
trabajos a realizar

Método

Estandarizacion de
actividades y tiempos
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Eventualidades o
emergencias del cliente

Medio ambiente

Eventualidades en las
instalaciones del
cliente

Empleados
disconformes con la
empresa

Mano de obra

Motivacion

Falta de capacitacion al
personal (realizan mal el
trabajo)

Método

Estandarizacion de
actividades y tiempos

Caos vial

Medio ambiente

Alto trafico vehicular

Trabajos mal ejecutados

Método

Estandarizacion de
actividades y tiempos

Desmotivacion de los
empleados

Mano de obra

Motivacion

Falta de comunicacion,
desconocimiento del
alcance de los trabajos a
realizar

Método

Comunicacioén interna
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El trabajador nuevo se
tarda el doble de tiempo
de realizar un trabajo
gue un trabajador de
experiencia. Por ende,
cuando van a hacer un
trabajo se lleva mas
tiempo que un técnico
de mas experiencia

Mano de obra

Capacitacion

Mala toma de decisiones
de los supervisores

Mano de obra

Capacitacion

Clientes cancelan en el

" Método Comunicacion externa
sitio
Nuevos trabajos
requeridos por clientes Método Capacidad instalada
actuales o nuevos
Respuesta inmediata
dada a ne_ce5|dades © Método Capacidad instalada
emergencias de los
clientes
Malos trabajos de los L
o . Estandarizacion de
técnicos eso genera Método o :
actividades y tiempos
reprocesos
Falta de estandarizacion o
- . Estandarizacion de
para los distintos Método

trabajos

actividades y tiempos

Falta de personal

Mano de obra

Rotacién de personal
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Muchos clientes
acuerdan una hora para
la fumigacion y le sale
un imprevisto de que
tienen que rellenar o
realizar Plan de limpieza
Profunda en punto de
venta y que saldran mas
tarde por ende el técnico
va a salir mas noche

Método

Comunicacion externa

Distancia de un cliente a
otro en una misma ruta
de trabajo

Método

Estandarizacion de
actividades y tiempos

Objetivo no alcanzable
(la instalacién de los
clientes propicia el

Medio ambiente

Eventualidades en las
instalaciones del

anidamiento y cliente
proliferacion de plagas)

Horario de ingreso que

afecta el traslado Medio ambiente Alto trafico
(presas)

Ausenc:|a_1 de objetivos Método Comunicacion interna
claros o inadecuados

Mala programacion. Método Estandarizacion de

actividades y tiempos

Imprevistos por alguna
emergencia del cliente

Medio ambiente

Eventualidades en las
instalaciones del
cliente
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Mala manipulacién del
tiempo del trabajo por el
trabajar mas. Y hacer
ganar extra (es decir
tardarse mas de lo
normal en una jornada)

Mano de obra

Motivacion

Imprevisto en la
carretera a los técnicos
foraneos (Bloqueos,
derrumbes, accidentes,
etc.)

Medio ambiente

Desastres naturales

Insumos insuficientes

Materiales

Insumos insuficientes

Equipo inadecuado

Maquinaria

Equipo inadecuado
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Apéndice 2. Toma de tiempos

A continuacion se muestran formatos e informacion utilizados para el estudio

de tiempos.
Estudio No: 1 Fecha: Pagina: 1 de 2
Operacion: Operador: Analista: Erick
Formato para la observacién de estudios de tiempo | "sPecciony Carlos Caceres | Marenco
revision de Narviez Mufioz
estaciones de
monitoreo
No de elemento y Elemento 1: inspeccion Elemento 2: Revision de Elemento 3: Revision de lamparas
descripcién interna festaciones de monitoreo ultravioleta
internas para roedores
Nota: Ciclo C| TO (min) TN C TO (min) TN C TO (min) | TN
Resumen
TO Total 0 0 0
Calificacion 0% 0% 0%
TN Total 0,00 0,00 0,00
No. de Ciclos
TN Promedio 0 0 0
% de holgura 14% 14% 14%
Tiempo estandar elemental 0 0 0
Tiempo estandar de la operacion | 0
Elementos extraiios Resumen de holguras
Simbolo Descripcion Registro de tiempos Necesidades personales 5%
Fatiga basica 4%
Tiempo de
inicio no registrado Fatiga variable 5%
Tiempo de
terminacion | no registrado Especial N/A
Tiempo de
transcurrido | no registrado % de holgura total 14%
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Estudio No: 1 Fecha: Pagina: 2 de 2
Operacion: Operador: Analista: Erick
Formato para la observacion de estudios de tiempo | Inspecciony revisionde | Carlos Marenco
estaciones de monitoreo , ~
Caceres Muhoz
Narvaez
No de elementoy Elemento 1: inspeccion externa | Elemento 2: Revision de Elemento 3: Elaboracion de
descripcic’m estaciones de monitoreo reportes de servicio
externas para roedores
Nota: Ciclo |C TO (min) TN C TO (min) TN C TO (min) | TN
Resumen
TO Total 0 0 0
Calificacidn 0% 0% 0%
TN Total 0,00 0,00 0,00
No. de Ciclos
TN Promedio 0 0 0
% de holgura 14% 14% 14%
Tiempo estandar
elemental 0 0 0
Tiempo estandar de la operacion | 0
Elementos extrafios Resumen de holguras
Simbolo Descripcion Registro de tiempos Necesidades personales 5%
Fatiga bdasica 4%
Tiempo de
inicio no registrado Fatiga variable 5%
Tiempo de
terminacion | no registrado Especial N/A
Tiempo de
transcurrido | no registrado % de holgura total 14%
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Estudio No: 1 Fecha: Pagina: 1de 2
.. . ) Operacion: Operador: Analista: Erick
Formato para la observacion de estudios de tiempo ., .
Aplicacién de Carlos Caceres | Marenco
pesticidas Narvaez Mufoz
Elemento 1: Inspeccién | Elemento 2: Elemento 3: Aplicacion de
No de elemento y . .. . .
descripcion preliminar Prep.aracmn de método asperjado
pesticidas
Nota: Ciclo C| TO (min) TN C TO (min) TN C TO (min) | TN
Resumen
TO Total 0 0 0
Calificacion 0% 0% 0%
TN Total 0,00 0,00 0,00
No. de Ciclos
TN Promedio 0 0 0
% de holgura 18% 18% 18%
Tiempo estandar elemental 0 0 0
Tiempo estandar de la operacion | 0
Elementos extrafios Resumen de holguras
Simbolo Descripcion Registro de tiempos Necesidades personales 5%
Fatiga basica 4%
Tiempo de
inicio no registrado Fatiga variable 9%
Tiempo de
terminacion | no registrado Especial N/A
Tiempo de
transcurrido | no registrado % de holgura total 18%
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Estudio No: 1 Fecha: Pagina: 2 de 2
Formato para la observacion de estudios de tiempo OpgraF!on: O!)erador: Carlos Analista: Erick
Aplicacion de Caceres Narvaez Marenco
pesticidas Mufioz
de el Elemento 1: Aplicacion de Elemento 2: Aplicacion | Elemento 3: Elaboracién de reportes
No de elemento y método insuflado de método de servicio
descripcion .
termonebulizado
Nota: Ciclo |C TO (min) TN C TO (min) TN C TO (min)| TN
Resumen
TO Total 0 0 0
Calificacion 0% 0% 0%
TN Total 0,00 0,00 0,00
No. de Ciclos
TN Promedio 0 0 0
% de holgura 18% 18% 18%
Tiempo estandar
elemental 0 0 0
Tiempo estdndar de la operacion | 0

Elementos extrainos

Resumen de holguras

Simbolo Descripcion Registro de tiempos Necesidades personales 5%
Fatiga basica 1%
Tiempo de
inicio no registrado Fatiga variable 9%
Tiempo de
terminacion | no registrado Especial N/A
Tiempo de
transcurrido | no registrado % de holgura total 18%
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Glosario
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Anexo (s)

N/A
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