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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue reducir los costos unitarios de produccion de
conservas de anchoveta en crudo aplicando herramientas de lean manufacturing en la
empresa Inversiones Generales del Mar S.A.C, en base a un disefio pre-experimental, con
una muestra probabilistica conformada por las areas que desarrollan el proceso productivo
y los registros de costos de produccion de los afios 2014 y 2015, empleando una guia de
entrevista y la observacion para conocer la gestion de produccién en la operacién de corte
y eviscerado, el andlisis documental mediante formatos de costos y produccién para el
calculo del costo unitario. Del estudio se concluyé que la mejora en la gestién de
produccion basada en lean manufacturing permite reducir los costos unitarios de
produccion en S/. 0.14 soles; esto se respalda con el diagnéstico del proceso productivo a
través de sus indicadores, con una productividad total de 2,76, de materia prima de 8,25y
mano de obra de 9,19; asociados al desperdicio de materia prima de 69,19% y el 2,18%
de unidades no conformes; tras la aplicacion de herramientas y técnicas de lean
manufacturing como las 5’'S, la tarjetas Kanban, la formacion de grupos autbnomos de
produccion (GAP), las capacitaciones al personal, Poka Yoke y el redisefio de layout de
planta, se logra reducir el costo de mano de obra en 16,84% y aumentar la produccion
anual en 2,73%. Esto se respalda al obtener indicadores econdémicos y financieros
favorables, siendo el VANE S/. 382.070,11 soles y la TIRE 89,77% superior al COK de
20%; de incluirse financiamiento por S/. 150.000,00 soles se obtendria un VANF de S/.
400.070,60 soles y una TIRF de 114,67%, que indican mayor rentabilidad. El costo unitario

de produccion se redujo de S/. 2,97 soles a S/. 2,83 soles, esto es un 4,71%.
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ABSTRACT

The objective of this research was to reduce unit production costs of canned anchovies in
oil applying lean manufacturing tools in General Inversions of the Sea SAC, based on a
pre-experimental design with a probability sample comprised areas to develop the
production process and production costs records the years 2014 and 2015, using an
interview guide and observation to know the management of production in cutting and
gutting, document analysis using formats and production costs for calculating the unit cost.
The study concluded that the improvement in the management of production based on lean
manufacturing can reduce unit production costs S/. 0.14 soles; this supports the diagnosis
of the production process through their indicators, with a total of 2.76 productivity, raw
material and labor 8.25 9.19; associated with the waste of raw materials 69.19% and
2.18% nonconforming; after application of tools and techniques of lean manufacturing as
the 5's, the Kanban cards, the formation of autonomous production groups (GAP), the
training staff, Poka Yoke and redesigning layout of plant, it is able to reduce the cost of
labor in 16.84% and increase annual production by 2.73%. This is supported by obtaining
favorable economic and financial indicators, with the VANE of S/. 382,070.11 soles and
TIRE 89.77% higher than COK of 20%,; included funding for S /. 150,000.00 soles would
get a VANF of S/. 400,070.60 soles and TIRF 114.67%, indicating greater profitability. The
unit cost of production decreased from S/. 2.97 soles to S/. 2.83 soles, that is 4,71%.
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INTRODUCCION
El correcto manejo de los recursos que dispone una empresa se encuentra reflejado o
determinado por la eficacia de sus politicas, de su administracion y productividad laboral,
gque en conjunto estan afirmadas en una buena gestién, para ello las empresas disponen
de diversos modelos de gestibn de mejora continua, como es el caso de lean
manufactering. Sin embargo, dado que se trata de un modelo de gestion completo que
incorporado a la cultura organizacional, se requiere un alto compromiso e iniciativa por
parte de la direcciobn de la compafilia que decida implementarlo, no obstante el
rompimiento de estos paradigmas y la adaptacion a este nuevo escenario, permitira que
esta filosofia, encamine a una empresa a estar libre de “desperdicios” o ineficiencias con
la minima utilizacion de sus recursos necesarios, viéndose reflejado en la reduccién de
sus costes de produccion, en la creacién de sistemas de produccién mas robustos, que

van a determinar la calidad de sus productos, todo ello sustentado en su rentabilidad.

Habiéndose detallado las definiciones anteriores, se establece que la presente
investigacion estara enfocada en la propuesta de un modelo de gestion basada en lean

manufactering, para la reduccion de los costes unitarios en la produccién de anchoveta en
XixX



crudo en el area de corte y eviscerado, de la empresa Inversiones Generales del Mar

S.A.C, de la ciudad de Chimbote, para su desarrollo se trataron los siguientes capitulos:

En el Capitulo 1, se aborda la descripcion del problema de la investigacién, seguido de la
formulacion del problema, la delimitacién de la investigacion, la hipétesis implicita a seguir,
los objetivos a fin de concretar las mejoras establecidas en la reduccion de los costos
unitarios con la propuesta del sistema de gestion lean manufactering; a su vez se entra a

talar con el disefio de la investigacion, definiendo aspectos metodoldgicos.

En el Capitulo 2, se definen las bases literarias que van a estar implicitas en el desarrollo
de la presente investigacibn, con aspectos teéricos, que permitirAn una mayor

comprension del sistema de gestion que se ha optado utilizar.

En el Capitulo 3, en este punto se abarcara todo lo establecido en la planificacion del
desarrollo de la presente tesis, plasmando el diagnéstico de la realidad problemética,
distingtiendose el nivel de cumplimiento del modelo de gestion

En el Capitulo 4, se ha determinado en términos generales los aspectos que constituye el

sistema basado en lean manufactering.

En el Capitulo 5, esta enfocado en la evaluacibn econdémica y financiera, donde se
sustenta cuantitativamente el cumplimiento del requisito de la empresa, basada en la

propuesta de mejora de la rentabilidad de la empresa.

En el Capitulo 6, se presentan los resultados relacionados con la variable efecto, siendo
esta los costes variables de produccién, evidenciado en el problema existencial en cuanto
a la variable antes mencionada, aspecto que podra ser mejorado en el caso se ponga en

marcha la propuesta del modelo de gestién.

Finalizando con el esquema de la investigacion, se definen las conclusiones y los

resultados obtenidos como parte del desarrollo de la presente tesis.
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GENERALIDADES DE LA
INVESTIGACION
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Descripcién del problema de investigacion

Reducir los costos de produccién resulta todo un reto para la gran mayoria de
empresas industriales, considerando que estan en funcion de diversos factores,
se pueden clasificar por la naturaleza del costo generado, como variables y
fijos. En el caso de costos variables se identifican los costos directos, tales
como los materiales o insumos requeridos para la produccion; asi también la
mano de obra directa e indirecta, por tener un papel fundamental; ademéas de
los servicios, suministros y embalajes requeridos, entre otros; dentro de los
costos fijos es necesario identificar a los costos indirectos, como los costos de
inversion (depreciacion, impuestos, seguros, etc.) y otros gastos generales
relacionados indirectamente con la produccion, como gastos de administracion

y ventas.

La presente tesis enfatizara el analisis de los costos variables en el rubro de
conservas de anchoveta en crudo, analizando los desperdicios generados en el
area de corte y eviscerado desde un enfoque de la manufactura esbelta o lean
manufacturing. Este enfoque estara orientado en la identificacion de distintos
tipos de “desperdicios” que se observan en el area de corte y eviscerado y
areas relacionadas (abastecimiento, salmuerado y envasado) que son
generados a causa del tiempo de espera, movimientos innecesarios y

sobreproduccion.

El problema relacionado a la ineficiencia de la gestién de produccién en las
empresas pesqueras a nivel internacional ha sido identificado desde los inicios
por su escaso conocimiento en la distribucion de plantas; porque estan
realizadas en base a procedimientos estandarizados; asi también por las
malas practicas de manufactura y por mostrar desordenes en la planta y
desperdicios innecesarios. Un caso en particular a sefialar, es el de las plantas
de enlatado de atlin en manta de la ciudad de Guayaquil, en las cuales se ha
observado inadecuados disefios de distribucién de plantas y la falta de atencion
en el tratamiento de los desperdicios (Jaramillo, 2006). Considerando que los
desechos de la produccion de conservas de anchoveta en crudo representan
entre 32 y 41% del material entrante; que en ocasiones llegan a ser
voluminosos, sucios y peligrosos produciendo ineficiencias en los procesos

productivos; se enfatiza en su estudio.



También es preciso indicar que cuando se analizan los costos de produccion, el
concepto de economia de escala pareceria indicar que la planta de mayor
produccion alcanzaria los niveles mas optimos de la productividad y por ende
los menores costos de produccion. Sin embargo, algunos estudios econémicos
demuestran que en ciertos casos, ni aun el mercado total atendido por una sola
fabrica en paises en desarrollo alcanzaria a asegurar la productividad con que
se opera normalmente en los paises mas industrializados (Cerbini y
Zugarramurdi, 1981). Justamente aplicando este argumento en la industria
pesquera, que busca incrementar su productividad por medio del aumento de
su produccion, sin contar con un grado de “industrializacién” elevado se
presenta la problemética; porgue no cuenta con las medidas de eficiencia del
desempefio de las actividades o tareas asignadas durante el procesamiento de

productos.

Segun Promperu (2014), el Pert exporta conservas de anchoveta en salsa de
tomate, denominada “Sardina peruana”, a mercados internacionales como
Alemania, Colombia y Panam@; y cuenta con un precio internacional de 28,55
ddélares americanos por caja en Alemania, de 24,91 délares americanos por
caja en Colombia, y de 17,22 ddllares americanos por caja en Panama.
Asimismo, se exporta conserva de Grated de anchoveta en agua y sal a
Panama y Colombia, teniendo como precio internacional entre 16,68 y 19,17
dolares americanos por caja en Panam4, y de Colombia 18,01 en Colombia.
Este escenario sirve de evidencia que los costos unitarios de produccion son
altos expresandose en los precios altos a pesar de su gran potencial comercial

a nivel internacional.

De acuerdo con el portal Anchoveta (2013), la industria pesquera peruana ha
sido estudiada a nivel mundial como una de las industrias mas productivas y
con mucho potencial de expansion, ya que el precio internacional de la
anchoveta en el afio 2008 fue de US$1.260 por tonelada, lo que constituy6 casi
mas del doble de su precio en el afio 2005. Asimismo, esta industria es capaz
de generar increibles divisas, de sufrir crisis impresionantes y colapso. Como
es de observar la industria pesquera peruana, de la cual podemos destacar la
industria dedicada a la conserva de pescado, se caracteriza por enfrentar retos

bipolares, no obstante ha sobresalido, y frente a dicha caracterizacion se



analiza y enfatiza los problemas internos que se presentan en los procesos

productivos.

En lo concerniente a la problematica de la empresa objeto de estudio, cabe
precisar, “Inversiones Generales del Mar S.A.C.”, se ha identificado cuellos de
botella en el &rea de corte y eviscerado en la linea de produccion de conserva
de anchoveta en crudo, al presentar una baja productividad unitaria de
procesamiento segun los requerimientos del area de envasado, puesto que el
rendimiento de los trabajadores es de 0.025 tn/h y deberia ser hasta un 0.033
tn/h; ingresando 18,56 tn. en el area de corte y eviscerado, obteniéndose 10,63
tn para el &rea de envasado, cuando deberia ser 14,03 tn; esta problematica se
fundamenta en la cantidad de desperdicios que se genera en el area de corte y
eviscerado, alrededor de un 35,42%, por la baja manipulabilidad que se tiene
con la anchoveta debido a su tamafio grande y la forma inadecuada del corte
gue se viene realizando, siendo el corte del vientre tubular, lo que genera
mayores demoras al momento de eviscerar, asi como la falta de instrumentos
innovadores que presentan esta area, pues solo cuenta con tijeras manuales,
produciendo un tiempo de corte y eviscerado de 4 horas y 57 minutos, para

18,56 tn, y se deberia tener un tiempo estimado de 3 horas y 45 minutos.

Ademas la falta de continuidad del proceso ocasionada por la distribucion de
planta que presenta Inversiones Generales del Mar S.A.C. genera pérdidas de
tiempo y movimientos innecesarios puesto que incrementa el tiempo de
procesamiento, abarcando un tiempo de espera de 65 horas (para 18,56 tn de
materia prima), que representa el 45% del tiempo total del proceso; haciendo
qgue el costo unitario de produccion se incremente hasta 0.14 céntimos por

unidad.

La problematica plasmada anteriormente, se explica dado que la produccién de
conserva de anchoveta en crudo es en linea, a partir de la segunda operacion,
cada una de estas dependera de la anterior inmediata, en ese sentido la
lentitud en el avance de una operacion de una determinada area producird
capacidad ociosa dependiendo del tiempo de lentitud para la operaciéon en la
siguiente area, lo que hace que el costo de produccion unitario, es decir el
costo de produccion por producto se encarezca, habiendo aumentado para el

caso particular en un 8,81% en los dos ultimos afios, siendo que hasta el
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periodo 2012 fue de S/. 9.567,56 y el promedio entre el 2013 y 2014 fue de S/.
10.410,28 (Ver nexo 1) viéndose afectada la rentabilidad decayendo en casi
5% (Ver Figura 1.2).
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—@— Costo unitario de produccion —@— Produccion en tn

Figura 1.1: Correlacion entre la variacion del costo unitario de produccion y de
la produccion en toneladas (Ver anexo 1)
Fuente: Inversiones Generales del Mar SAC (2015)
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Figura 1.2: Tendencia de utilidades mensuales

Fuente: Inversiones Generales del Mar SAC (2015)



En la Figura 1.1 se verifica que si bien el costo unitario de produccion refleja
que los costos totales de produccion han variado a la par de la produccion
(aumentando y disminuyendo) pero lo han hecho en mayores proporciones,
aumentando en mayor proporcion que la produccién y disminuyendo en menor
proporcion, esto dado que no se ha producido lo esperado como para mantener
un costo unitario estable. Como consecuencia de ello se verifica la gran

variabilidad en el nivel de utilidades obtenidas mensualmente (Figura 1.2).

Lo anterior se explica puesto que al tener capacidad ociosa, solo se logra
ciertos niveles de produccién, con un mismo costo total de produccion, el cual
desde luego es inamovible y logicamente al dividir este costo total de
produccién entre la baja produccion se obtiene un costo de produccion unitario
elevado, no obstante con la manufactura esbelta se prevé obtener una mayor
productividad en la operacion considerada como cuello de botella (lentitud),
esto redundara en la reduccién de los tiempos de espera, cabe precisar en la
operacién de envasado y en todo el proceso de la linea de produccion,
lograndose asi niveles de produccion mas altos, obteniéndose un costo de

produccién unitario bajo.

Frente a la problemética antes tratada se considera establecer el problema en
base al enfoque de lean manufacturing para el caso del area de corte y
eviscerado del proceso productivo de conservas de anchoveta en la linea de
crudo, a fin de reducir los costos de produccién que se estan presentando a
causa de los problemas que se estan identificando en la empresa “Inversiones
Generales del Mar S.A.C.”; que se estan resumidos en el diagrama de Ishikawa

gue se muestra en la figura 1.3.
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politicas de Material Mano de obra
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Bajo grado de \
manipulabilidad A Baja productividad de\A
trabajadores.

Proceso productivo deficiente

Presupuestos no destinados a U
o mal disefiado

innovaciones

Falta de instrumentos \ Malas practicas de \

innovadores manufactura.
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Tiempos altos de duccié
operacion Ausencia de cultura de medicion de produccion
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como cuello de botella. posy :
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Ausencia de politica de desempefio /
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No existe un método para el _ Falta de medicion de espacio requerido para el
tratamiento de desperdicios. area de corte y eviscerado
Ingreso de materia \
intermitente \ Distribucion de planta
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en el proceso. /
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Figura 1.3: Diagrama de Ishikawa que evidencia la problematica relacionada con los elevados costos unitarios de produccion.
Fuente. Elaboracion propia
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1.2

13

1.4

Formulacion del problema

¢En qué medida la gestion de produccion de conserva de anchoveta en crudo
en la operacion de corte y eviscerado basada en lean manufacturing reduce los
costos unitarios en la empresa Inversiones Generales del Mar S.A.C.,
Chimbote, 20157

Delimitaciones de la investigacion

La investigacion esté delimitada en el ambito geogréfico local, especificamente
en la empresa Inversiones generales S.A.C. — area de proceso, lugar donde se
implementaran las mejoras para la gestion de produccion en la operacion de
corte y eviscerado basada en el lean manufacturing.

En cuanto al alcance, se enmarca en el ambito de las ciencias de Ingenieria
industrial, enfocandose en el estudio de tiempos y movimientos y un control de
calidad, a fin de lograr la reduccién de los costos unitarios en la empresa. La
investigacion se desarrolla a nivel explicativo, es decir busca establecer la
relacibn causa efecto entre la gestion de produccién basada en el lean
manufacturing con la reduccién de los costos unitarios, aspecto que implica dar

a conocer el ¢ por qué?, el ¢,cémo? Se produce tal relacién.

Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Reducir los costos unitarios en base a las mejoras en la gestion de
produccion de conserva de anchoveta en crudo en la operacion de corte
y eviscerado aplicando lean manufacturing en la empresa Inversiones
Generales del Mar S.A.C., Chimbote 2015

1.4.2 Objetivos especificos

1) Diagnosticar los desperdicios en la operacién de corte y eviscerado del
proceso productivo, segun el enfoque de lean manufacturing.

2) Implementar el plan de mejora basado en el enfoque lean
manufacturing en la operacién de corte y eviscerado del proceso
productivo de anchoveta.

3) Identificar la viabilidad econdmica y financiera del plan de mejora en
base a los indicadores Valor Actual Neto (VAN), Tasa Interna de
Retorno (TIR) y la Relacion Beneficio Costo (RBC).
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4) Medir y comparar los costos unitarios de produccién de conservas de
anchoveta en la linea de crudo obtenido antes con el obtenido
después de la implementacion de las mejoras.

Justificacion

Entre los aspectos considerados que le dan la importancia debida a la presente
investigacion se tiene a los siguientes:

Criterio Teorico

Se justifica considerando que se enfoca en un aspecto peculiar para incidir en
la reduccion de los costos unitarios de produccién de la empresa conservera de
anchoveta en crudo, como es el caso de la gestién de produccién basada en el
enfoque de lean manufacturing, es decir la reduccion de desperdicios en su
acepcion amplia, siendo que el objetivo es optimizar el uso de los recursos en
el proceso productivo de las empresas.

Criterio aplicativo o practico

La presente investigacién es fundamental para Inversiones Generales S.A.C.,
toda vez que se enfoca en desarrollar e implementar un plan de gestion de la
produccién basado en lean manufacturing , lo cual contribuird en la reduccion
exceso de produccion, presencia de tiempos muertos de proceso, movimientos
improductivos, altos niveles de inventario y defectos de produccién,
repercutiendo en la reduccion de los costos unitarios de produccién, siendo
observable otras implicancias como el aumento de la produccion y la calidad
del producto, incidiendo en la satisfaccion de los clientes e incidiendo
finalmente en la rentabilidad de la planta.

Criterio Valorativo — Social

La implementacion de la propuesta de mejora de la gestion de producciéon
basada en lean manufacturing como ya se ha precisado permitird aumentar la
produccion optimizando los recursos, aspecto generara un mayor margen de
utilidades para la empresa, siendo esto beneficio para los trabajadores en la
reparticion de las mismas, viéndose beneficiadas las familias a las que
pertenecen.

Criterio académico

En este criterio es de precisar que la presente investigacion permitird la
obtencion del titulo académico profesional de Ingeniero industrial; asi también
servird de base metodoldgica para futuras investigaciones relacionadas con las

variables objeto de estudio.
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1.6

1.7

1.8

Tipo de investigacion

Segun el fin que se persigue: La presente investigacion es considerada como
Investigacién aplicada, al respecto Tamayo y Tamayo (1999), sostienen que
el nivel de investigacion es aplicada porque busca la utilizacion de los
conocimientos que se adquieren, encontrandose estrechamente vinculada con
la investigacion bésica, pues depende de los resultados y avances de esta
Ultima; esto queda aclarado si nos percatamos de que toda investigacion
aplicada requiere de un marco tedrico.

Segln el alcance o profundidad de la investigacion: Se considera como
investigacion explicativa, al respecto este tipo de investigacién es aquella
cuya hipotesis de estudio se basa en diferencias de grupos, atribuyendo
causalidad; asi mismo ademas de describir, las caracteristicas, naturaleza y
relaciéon de las variables, se orienta a explicar las causas (Mejia, 2005). De
igual forma en la presente investigacion, se atribuye como causal a la variable
independiente (gestion de produccion basada en el lean manufacturing) toda
vez que estas han generado una diferencia significativa en los costos unitarios

de produccion.

Hipodtesis
La gestién de produccion de conserva de anchoveta en crudo en el area de
corte y eviscerado basada en lean manufacturing reduce significativamente en

alrededor de un 5% los costos unitarios en la empresa Inversiones Generales
del Mar S.A.C.

Variables

1.8.1 Sistemade variables
Variable Causal o variable independientes.
Gestion de produccién basada en lean manufacturing

Variable Efecto.

Costos unitarios de produccién
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1.8.2 Operacionalizacion de variables

Tabla 1.1. Operacionalizacién de Variables

PROBLEMA

HIPOTESIS

VARIABLE

DIMENSIONES

INDICADORES

¢En qué medida
la gestion de
produccion de
conserva de
anchoveta en
crudo en el area
de corte y
eviscerado
basada en lean
manufacturing
reduce los
costos unitarios
en la empresa
Inversiones
Generales
S.AC?

La gestion de
produccion de
conserva de
anchoveta en
crudo en el area
de corte y
eviscerado
basada en lean
manufacturing
reduce
significativament
e en alrededor
de un 5% los
costos unitarios
en la empresa
Inversiones
Generales
S.AC

Gestion de produccion
basada en lean

manufacturing

El Contexto de trabajo:
Diagnosticado segun la
técnica de interrogatorio de
la OIT(Organizacion

Internacional del Trabajo)

o Claridad del propd6sito u objeto buscado.

e Caracteristica y razén de ser del lugar del trabajo.
e Circunstancia de la sucesién de las operaciones.
o Competitividad de los trabajadores.

e Caracteristica de los medios utilizados.

Orden y limpieza: analizada
en base a la técnica de las
5’s

o Clasificar
¢ Ordenar
e Limpiar
e Prevenir

e Auto disciplinar

Gestion de produccion

Productividad

Ventas en toneladas

Tiempo
Productividad total

P.venta unit * Nivel produccién
Costo M. O + Costo Mtto. +Depreciacién + Otros

Productividad de materia prima

P.venta unit * Nivel produccién

Costo de materia prima

Productividad de mano de obra
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P.venta unit * Nivel produccién

Costo de mano de obra

Eficiencia
Recursos planificados
Recursos utilizados
Eficacia
Nivel de produccién
Resultados planificados
Efectividad

Nivel de produccion

Metas de produccién

Lean manufacturing

Indicadores de calidad

e Desperdicio de materia prima
Cantidad de materia prima desperdiciada

Cantidad de materia prima utilizada

e Porcentaje de unidades no conformes

Unidades no conformes

Unidades totales producidas
Indicadores de tiempos y movimientos
e Tiempo por elemento (te)

Tiempo observado de cada elemento de la operacién

Total de elementos observados

e Tiempo normal (tn)
(Tiempo por elemento) * (Factor de valoracion)

e Tiempo estandar (ts)
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Tiempo normal
(1 — % Tolerancias)

Indicadores de cumplimiento

e Exactitud en el tiempo de entrega
Tiempo de entrega tedérico — Tiempo de entrega real
e Exactitud en el tiempo de procesamiento
Tiempo de procesamiento teérico — Tiempo de procesamiento real

e Produccioén entregada a tiempo
Numero de unidades entregados a tiempo

Numero total de unidades solicitados
e Produccidén entregada completa

Numero de unidades entregadas

Numero total de unidades solicitadas

Costos unitarios de

produccion

Costo total

Costo de materia prima
Costo de mano de obra directa

Carga fabril

Produccion

Unidades producidas en un cierto tiempo

Fuente. Autor (2015)
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1.9

Disefio de la investigacién

Considerando que el experimento concretizado en base a las mejoras
implementadas en la gestién de produccidon que se generan en la producciéon
de conservas de anchoveta en la linea de crudo, solo se aplicara en un solo
grupo, es decir en la empresa “Inversiones Generales S.A.C”, sin tener grupo
de comparacién o de control, como se da en los cuasi experimentos y
experimento puro respectivamente, en tal sentido no seré factible controlar las
variables extrafias que también influyen en los Costos unitarios de produccion,
como es el caso del estado de los equipos 0 maquinas utilizados en el proceso,
es decir el grado de modernidad; entre otros aspectos como el producto mismo.

Al respecto del mencionado disefio, se puede representar de la siguiente

manera:

G: O]_ X 02

Donde:

G: Representa el grupo a observar, para el caso la empresa “Inversiones

Generales S.A.C.

O: Observacién o medicion inicial de los costos unitarios de produccion.

X: Es el estimulo concretizado mediante la manipulaciéon de la variable
independiente gestidén de produccion basado en lean manufacturing.

O,: Medicion final de los costos unitarios de produccion, luego del estimulo.
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REVISION DE
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2.1

Antecedentes de la investigacion
Se presentan estudios similares que contribuyan como base metodoldgica

referencial a las conclusiones a las que se arribe en la presente investigacion.

Romero (2011),en su tesis titulada “Propuesta para el mejoramiento de la linea
de produccion de conservas de corazones de palmito en una empresa
agroindustrial”, presentada a la Escuela Politécnica Nacional, Facultad de
Ingenieria Quimica y Agroindustria en un total de 112 péaginas, con la finalidad
de obtener el titulo de Ingeniero agroindustrial, la investigacion fue realizada en
la ciudad de Quito, Ecuador; la metodologia del estudio consisti6 en la
identificacion de los principales cuellos de botellas en el proceso, la formulacion
de alternativas de mejora para las diferentes operaciones; seguidamente se
determind el nuevo proceso y se estimo los tiempos de cada operacién. De la
interpretacion de los resultados obtenidos se concluyé que: a) Los cuellos de
botellas presentados en las diferentes operaciones del proceso se debieron a
factores, tales como, métodos de produccion anticuados, excesivas
operaciones realizadas de forma manual y utilizacién de maquinas obsoletas;
b) Con la propuesta de mejora en la linea de produccion, se logré reducir
significativamente los tiempos empleados en un 30%; y ¢) Se logré una mejora

significativa en el espacio fisico ocupado reduciendo en un 28%.

Gutiérrez et al. (2007) en su trabajo de investigacion titulado “Propuesta para
optimizar el proceso de envasado en una planta purificadora de agua para el
consumo humano”, presentada al Instituto Politécnico Nacional, Escuela
Superior de Ingenieria Mecéanica y Eléctrica, en un total de 138 péaginas, con la
finalidad de obtener el titulo de Ingeniero mecéanico e Ingeniero industrial, dicha
investigacion fue realizada en México D.F., México. Para la realizacién de este
estudio se llevaron a cabo las etapas constitutivas de la administracion (inicio,
planeacion, ejecucion y control), asi como el desarrollo de métodos,
herramientas y técnicas propias de la ingenieria industrial para detectar las
fortalezas y debilidades que se tienen en planta. Los resultados obtenidos,
llevaron a las siguientes conclusiones: a) El tiempo de proceso, producto de la
implementacion de la redistribucion de las instalaciones de la empresa es
menor que el tiempo actual de operacion, lo cual es satisfactorio para aumentar

la produccién; b) Con la propuesta planteada se logr6 el aumento de la
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produccion en un 54. 46%, por lo que los ingresos aumentaron 5 veces mas

con respecto a los ingresos actuales.

Ramos (2012), en su tesis titulada “Analisis y propuesta de mejora del proceso
productivo de una linea de fideos en una empresa de consumo masivo
mediante el uso de herramientas de manufactura esbelta”, presentada a la
Pontificia Universidad Catodlica del Peru, Facultad de Ciencias e Ingenieria en
un total de 130 péaginas, con la finalidad de obtener el titulo de Ingeniero
industrial, investigacion realizada en Lima, Peru; la metodologia consistio en la
seleccion de la linea de produccién de mayor volumen de produccion, seleccion
de la familia de productos de mayor volumen de produccion dentro de la linea
seleccionada, elaboracion del Mapa de Flujo de Valor actual (Value Stream
Mapping, VSM), de la familia de productos mas representativa seleccionada,
identificacion de desperdicios que afecta la cadena de valor, disefio del VSM
futuro que consistié en la identificacion de herramientas ayuden a cumplirlos
requerimientos de calidad y tiempos de entrega que demanda el cliente,
aplicacion de las herramientas de manufactura esbelta, y por ultimo, evaluacion
del impacto econémico. Las conclusiones de las investigacion realizada son las
siguientes: a) La implementacion del mantenimiento auténomo con las 5S’s
contribuyé a mejorar el ambiente de trabajo, ya que con la eliminacion de
actividades innecesarias, generd el cambio de actitud de los empleados hacia
un lugar de trabajo limpio, ordenado, seguro, y agradable para trabajar; b) La
implementacion es factible de realizar, ya que se obtiene un VAN de S/. 141
505,05> 0 y un TIR de 34,13% mayor que el costo de oportunidad
representado por 20%.

Novoa y Terrones (2012), en su tesis titulada “Disefio de mejora de métodos de
trabajo y estandarizacion de tiempos de la planta de produccién de
embotelladora TRISA EIRL” en Cajamarca para incrementar la productividad,
presentada a la Universidad Privada del Norte, Facultad de Ingenieria, con un
total de 141 paginas, con la finalidad de obtener el titulo de Ingeniero
industrial, la investigacion se llevo a cabo en la ciudad de Cajamarca, Peru; la
metodologia utilizada esta basada en observaciones y analisis de registro de la
toma de tiempos en las distintas lineas de produccion, con la aplicacion del
Método REBAS para estudio de postura de los operarios, Método ABC para
priorizar la compra de materiales e insumos y el Método bimanual para conocer
los movimientos empleados por los operario. Las conclusiones fueron las
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2.2

siguientes: a) Se obtuvo un tiempo estdndar, que permiti6 una ganancia

economica de S/. 1.5 por bidon o botell6n de agua; b) La eficiencia fisica fue de

84% es decir que se aprovecha el 84% de agua no tratada por cada bidén y el

16 % es desperdicio. Una productividad de mano de obra de 20 unidades/ H-H

y productividad horas maquina 7 unidades/ H-M.; c) De acuerdo a los andlisis

de los

indicadores VAN, TIR, IR, el proyecto resulta factible; Considerando el

VAN S/369531.36, TIR 361% mayor al costo de oportunidad del 9% y el IR por
cada sol empleado se tiene un indice de retorno de S/14.00.

Base teorica
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Conserva de Anchoveta
a) Definicién
Producto fabricado a partir de la anchoveta (Engraulis ringens),
presentada en corte tipo tubo, sin cabeza ni visceras, en envases de
hojalata, con diferentes liquidos de cobertura, seleccionados de acuerdo
a las multiples presentaciones del producto (aceite, salsa o crema de
tomate, cebolla ahumada, etc) (Instituto Tecnolégico Pesquero del Perd,
2007).
b) Proceso productivo linea de crudo
De acuerdo a Navarrete (2010) las operaciones realizadas en el
proceso de produccion de conserva de anchoveta en crudo, son las
siguientes:
Recepcidn. Esta fase inicia con el arribo a la planta de anchoveta
almacenada en containers, los cuales son trasladados hasta el area
de clasificacién. Hecho esto, se vierte el contenido de pescado en las
tolvas de alimentacion, las cuales reciben el pescado con agua, luego
éste es transportado por un elevador perforado que drena el pescado
durante su viaje al clasificador.
Clasificacion. Antes de ser procesada, la anchoveta recepcionada se
clasificara mecanicamente en clasificadores de tamafo, de tal manera
que aquellos pescados que se encuentren dentro de los rangos
permitidos, seran llevados mediante una faja de inspeccion a la zona
de descabezado y eviscerado.
Inspeccion: El pescado que resulte apropiado en cuanto al tamafio
requerido para elaborar conservas es inspeccionado en forma visual

por las personas encargadas, separando como desperdicios aquellos
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que presenten magulladuras o cortes y dejando pasar los que
ofrezcan las condiciones requeridas.

Descabezado y Eviscerado: Las anchovetas previamente colocadas
en bandejas de plastico y pesadas son conducidas mediante la faja
de recepcion a fin de que las operarios puedan recogerlas y poder
iniciar la operacion propiamente dicha, que consiste en cortar la
cabeza y simultdneamente extraer las visceras colocando el pescado
ya descabezado en la canaleta de transporte con agua la que debe
conducir el pescado a una canaleta colectora que a su vez concurre a
las pozas de en salmuerado.

En salmuerado. El pescado descabezado y eviscerado se recibe en
pozas de salmuera, donde se deja en reposo con el propdsito de
obtener un sabor salado en el producto. Por otro lado mediante este
tratamiento se lograr dar mas firmeza a la carne; a su vez que
contribuye con el proceso de lavado.

Envasado. El pescado en salmuerado es colocado en bandejas y
depositadas en carritos para transportarse a las mesas de recepcion
donde mediante una faja transportadora se distribuye a las operarios
de la mesa de envasado. Las latas llenas de pescado son colocadas
en las bandejas y transportadas mediante otra faja hacia la zona de
acomodo. Las latas llenas son pesadas mediante balanzas de
contrastacion a fin de controlar su peso.

Acomodo. En el area de acomodo los operarios proceden a invertir
las latas contenidas en las bandejas mediante el acomodo e inversion
de cada bandeja, para finalmente introducirla en el cocinador
continuo.

Cocinado continto. Esta operacién se efectia en forma automatica
utilizando el cocinador continuo, en el cual es pescado es colocado en
las bandejas en la forma anteriormente descrita, las que van
suspendidas en el conjunto transportador siguiendo un recorrido en
Zig-zag a través de éste para salir cocinadas y secadas en el otro
extremo, lugar en el cual se reciben e invierten las bandejas. La
posicion invertida de las bandejas se hace con el objeto de facilitar el
drenaje de los jugos y agua contenida en el pescado.

Enfriado. Concluida la operacion de cocinado, las latas extraidas

pasan a la seccion de enfriado donde son dejadas por un tiempo
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prudencial a la intemperie con el objeto de bajar su temperatura y
facilitar el manipuleo y asi continuar con el proceso.

Selecciébn y emparejado. Las operaciones de seleccion vy
emparejado son efectuadas para uniformizar aquellas partes del
pescado que sobresalen de las latas (colitas generalmente) y para
descartar las latas que presenten el pescado en malas condiciones.
Cobertura y exhausting. Al producto envasado se le adiciona el
liquido de cobertura, el cual estd compuesto de aceite vegetal, sal y
especias aromaticas, y tiene una temperatura de 90°C a 100°C.
Inmediatamente después de la adicion del liquido de cobertura se
pasan los envases conteniendo el producto por el exhaustor el que
inyecta vapor a una temperatura de 100°C, con la finalidad de eliminar
gases y la inactivacion enzimatica o microbiana.

Sellado. Esta operacion se realiza con una selladora automatica,
personal de control de calidad monitorea constantemente los cierres
durante todo el proceso ya que el cierre hermético impide la entrada
de aire, bacterias y cualquier otra sustancia que pueda afectar las
caracteristicas normales del producto.

Lavado de latas. Para el lavado de los envases previamente
cerrados, sera necesario disponer de lavadoras automaticas, en las
cuales los envases son lavados con una solucion jabonosa para
eliminar las sustancias extrafias adheridas al cuerpo y tapa de los
envases que se forma en el momento del cerrado.

Esterilizado. Las latas después de ser selladas y lavadas son
colocadas en unos carros e introducidas en autoclaves para ser
sometidas a tratamiento térmico. Los parametros de esterilizado para
este producto es 30 minutos a una temperatura de 116°C, la cual es
determinada por el estudio de penetracion de calor (Valor Fo).
Enfriado. Luego de bajarse la temperatura de los envases en la
autoclave, mediante un pre-enfriamiento a fin de reducir la presion
interna del envase, se retiran los carros de la autoclave y se ubican
en un area de enfriamiento. En esta area se dejan los carros hasta
que tome la temperatura del ambiente, y una vez enfriados son
conducidos a la zona donde se encuentra ubicada la maquina

lavadora-secadora.
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Limpieza y Etiquetado. En esta operacion se limpia las latas,
haciendo también una revisién de algun defecto ocurrido, luego se
codifica, etiqueta y se colocan en cajas de acuerdo a la presentacion
establecida.

Almacenado. Las cajas se estiban en parihuelas para ser
almacenadas y pasar su periodo de cuarentena.

Despacho. El producto terminado almacenado; es despachado con
autorizacion de las areas de produccion y aseguramiento de la
calidad, debidamente etiquetada, caso contrario se debe contar con la
autorizacion previa por parte de la autoridad sanitaria para que dicho

producto se traslade a otros almacenes para su etiquetado.
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Figura 2.1. Flujograma de proceso de elaboracion de conserva de anchoveta.

Fuente: Navarrete (2010).
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2.2.2 Gestion de produccion
a) Definicion

Es el conjunto de herramientas administrativas, que va a maximizar los
niveles de la productividad de una empresa, por lo tanto la gestion de
produccion se centra en la planificacion, demostracion, ejecucion y
control de diferentes maneras, para asi obtener un producto de calidad
(Vilcarromero, 2013).

La gestion de la produccion, o de las operaciones se orienta a la
utilizacibn méas econdémica de los medios (maquinas, espacios,
instalaciones o recursos de cualquier tipo) por los empleados u
operarios, con la finalidad de transformar los materiales en productos o
la realizacion de servicios (Terlevich, 2000).

La gestiobn de produccién se refiere al conjunto de herramientas
administrativas que se utilizan, para maximizar los niveles de
produccion de una empresa (Arrieta, 2010).

Dentro del conjunto de las herramientas administrativas, se pueden
mencionar a la reingenieria, el coaching gerencial, el cuadro de mano
integral (balanced score card), lean manufacturing, downsizing,
benchmarking, outsourcing y seis sigma (Thompson, 2011).

Dadas las definiciones anteriores acerca de gestion de produccion, se
formula una definicion propia, en la que gestion de produccién es el
conjunto de herramientas administrativas para maximizar la
productividad de una empresa, orientada a la correcta utilizacion de los
materiales, la mano de obra, la maquinaria y el espacio dentro de un

centro de trabajo.

A) Lean manufacturig

a) Definicidon

Se entiende por lean manufacturing (en castellano "produccién
ajustada"), la persecucién de una mejora del sistema de fabricacion
mediante la eliminacién del desperdicio, entendiendo como
desperdicio o despilfarro todas aquellas acciones que no aportan
valor al producto y por las cuales el cliente no esta dispuesto a
pagar. La produccion ajustada (también llamada Toyota Production

System), puede considerarse como un conjunto de herramientas
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gque se desarrollaron en Japon inspiradas en parte, en los principios
de William Edwards Deming (Rajadell y Sdnchez, 2010).

Lean manufacturing es una filosofia de trabajo, basada en las
personas, que define la forma de mejora y optimizacion de un
sistema de produccién focalizdndose en identificar y eliminar todo
tipo de “desperdicios”, definidos éstos como aquellos procesos o
actividades que usan mas recursos de los estrictamente
necesarios. ldentifica varios tipos de “desperdicios” que se
observan en la produccién: sobreproduccion, tiempo de espera,
transporte, exceso de procesado, inventario, movimiento y defectos.
Lean manufacturing mira lo que no deberiamos estar haciendo
porque no agrega valor al cliente y tiende a eliminarlo. Para
alcanzar sus objetivos, despliega una aplicacién sistematica vy
habitual de un conjunto extenso de técnicas que cubren la practica
totalidad de las areas operativas de fabricacion: organizacién de
puestos de trabajo, gestion de la calidad, flujo interno de
produccién, mantenimiento, gestion de la cadena de suministro

(Escuela de Organizacién Industrial, 2013).

Es un conjunto de técnicas desarrolladas por la Compafiia Toyota
que sirven para mejorar y optimizar los procesos operativos de
cualquier compafia industrial, independientemente de su tamafio.

El objetivo es minimizar el desperdicio (Padilla, 2010).

En base a las definiciones anteriores, se plantea la definicion
operacional de lean manufacturing, la cual es el sistema de trabajo,
gue busca en todo momento la mejora y optimizacién en un sistema
de produccién, cuyo objetivo es la reduccion o eliminacion del
desperdicio, el cual puede ser exceso de produccion, presencia de
tiempos muertos de proceso, movimientos improductivos, altos

niveles de inventario y defectos de produccion.

b) Herramientas y técnicas de lean manufacturig

Las herramientas y técnicas de lean manufacturig, son descritas por
la Escuela de Organizacion Industrial (2013) de la siguiente
manera:

> Herramienta de las 5S

25



La herramienta 5S se corresponde con la aplicacion sistemética de
los principios de orden y limpieza en el puesto de trabajo que, de
una manera menos formal y metodologica, ya existian dentro de los
conceptos clasicos de organizacion de los medios de produccion. El
acrénimo corresponde a las iniciales en japonés de las cinco
palabras que definen las herramienta y cuya fonética empieza por
“S”. Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu y Shitsuke, que significan,
respectivamente: eliminar lo innecesario, ordenar, limpiar e
inspeccionar, estandarizar y crear habito. El concepto 5S no
deberia resultar nada nuevo para ninguna empresa pero,
desafortunadamente, si lo es. Es una técnica que se aplica en todo
el mundo con excelentes resultados por su sencillez y efectividad
por lo que es la primera herramienta a implantar en toda empresa
que aborde el lean manufacturing. Produce resultados tangibles y
cuantificables para todos, con gran componente visual y de alto
impacto en un corto tiempo plazo de tiempo. Es una forma indirecta
de que el personal perciba la importancia de las cosas pequefias,
de que su entorno depende de él mismo, que la calidad empieza
por cosas muy inmediatas, de manera que se logra una actitud
positiva ante el puesto de trabajo. Los principios 5S son faciles de
entender y su puesta en marcha no requiere ni un conocimiento
particular ni grandes inversiones financieras. Sin embargo, detras
de esta aparente simplicidad, se esconde una herramienta potente
y multifuncional a la que pocas empresas le han conseguido sacar
todo el beneficio posible. Su implantacion tiene por objetivo evitar
gue se presenten los siguientes sintomas disfuncionales en la
empresa y que afectan, decisivamente, a la eficiencia de la misma:

e Aspecto sucio de la planta: maquinas, instalaciones,

técnicas, etc.

e Desorden: pasillos ocupados, técnicas sueltas,

embalajes, etc.

e Elementos rotos: mobiliario, cristales, sefiales, topes,

indicadores, etc.

e Falta de instrucciones sencillas de operacion.

¢ Numero de averias mas frecuentes de lo normal.

e Desinterés de los empleados por su area de trabajo.
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e Movimientos y recorridos innecesarios de personas,
materiales y utillajes.

e Falta de espacio en general.

> Cambio rapido de herramientas SMED

SMED por sus siglas en inglés (Single-Minute Exchange of Dies),
es una metodologia o conjunto de técnicas que persiguen la
reduccién de los tiempos de preparacion de maquina. Esta se logra
estudiando detalladamente el proceso e incorporando cambios
radicales en la maquina, utillaje, herramientas e incluso el propio
producto, que disminuyan tiempos de preparacion. Estos cambios
implican la eliminacién de ajustes y estandarizacion de operaciones
a través de la instalacion de nuevos mecanismos de alimentacion,
retirada, ajuste, centrado rapido como plantilas y anclajes

funcionales.

La reduccion en los tiempos de preparacibn merece especial
consideracién y es importante por varios motivos. Cuando el tiempo
de cambio es alto los lotes de produccién son grandes y, por tanto,
la inversion en inventario es elevada. Cuando el tiempo de cambio
es insignificante se puede producir diariamente la cantidad
necesaria eliminando casi totalmente la necesidad de invertir en

inventarios.

Los métodos rapidos y simples de cambio eliminan la posibilidad de
errores en los ajustes de técnicas y Utiles. Los nuevos métodos de
cambio reducen sustancialmente los defectos y suprimen la
necesidad de inspecciones. Con cambios rapidos se puede
aumentar la capacidad de la maquina. Si las maquinas se
encuentran a plena capacidad, una opciéon para aumentarla, sin
comprar maquinas nuevas, es reducir su tiempo de cambio y

preparacion.

Cabe destacar que en las empresas japonesas la reduccion de
tiempos de preparacion no soélo recae en el personal de produccion

e ingenieria, sino también en los Circulos de Control de Calidad
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(CCCQC). Precisamente, SMED hace uso de las técnicas de calidad
para resolucién de problemas como el analisis de Pareto, las seis
preguntas clésicas ¢Qué?, ¢Como?, ¢Donde?, ¢Quién?
¢ Cuando? y los respectivos ¢Por qué? Todas estas técnicas se
usan a los efectos de detectar posibilidades de cambio,
simplificacién o eliminacién de tareas de preparacion a partir de
identificar la causa raiz que determinan tiempos elevados de
preparacion o cambio de técnicas. En este sentido conviene tener
presente las posibles causas que originan elevados niveles de
cambio

e La terminacion de la preparacion es incierta.

¢ No se ha estandarizado el procedimiento de preparacion.

e Utilizacion de equipos inadecuados.

e No haber aplicado la mejora a las actividades de

preparacion.

e Los materiales, las técnicas y las plantilas no estan

dispuestos antes del comienzo de las operaciones de

preparacion.

e Las actividades de acoplamiento y separacion duran

demasiado.

¢ Numero de operaciones de ajuste elevado.

e Las actividades de preparacion no han sido adecuadamente

evaluadas.

e Variaciones en los tiempos de preparacion de las maquinas.
Para llevar a cabo una accion SMED, las empresas deben
acometer estudios de tiempos y movimientos relacionados

especificamente con las actividades de preparacion.

Segun Hodson (2001), el estudio de tiempos es el procedimiento
utilizado para medir el tiempo requerido por un trabajador calificado
quien trabajando a un nivel normal de desempefio realiza una tarea
conforme a un método especificado. En la practica, el estudio de
tiempos incluye, por lo general, el estudio de métodos. Rico et al.(
2005) sostienen que los expertos tienen que observar los métodos
mientras realizan el estudio de tiempos buscando oportunidades de

mejoramiento
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Estudio de tiempos es la actividad que implica la técnica de
establecer un estandar de tiempo permisible para realizar una tarea
determinada, con base en la medicion del contenido del trabajo del
método prescrito, con la debida consideracion de la fatiga y las
demoras personales y los retrasos inevitables, efectuando un
analisis cuidadoso de los diversos movimientos que efectua el

cuerpo al ejecutar un trabajo (Garcia, 2009).

Niebel (1990) sefiala un conjunto de técnicas para el estudio de
tiempos tales como: a) los tiempos predeterminados, b) estudio de
tiempos con crondmetro que es la técnica utilizada con mayor

frecuencia y ¢) aplicacién de paquetes computacionales.
Tiempos predeterminados

Los tiempos predeterminados, son una reunién de tiempos
estandares validos asignados a movimientos fundamentales y
grupos de movimientos que no pueden ser evaluados de forma
precisa con los procedimientos ordinarios para estudio de tiempos
con cronémetro. Estos son el resultado de estudiar una gran
muestra de operaciones diversificadas con un dispositivo de
medicion de tiempo, como una camara de cine o de video
grabacion capaz de medir lapsos muy pequefios de tiempo. Entre
los mas comunes estan: MTM (Methods Time Measurement),
MOST (Maynard Operation Sequence Tecnique, WORK FACTOR

entre otros.
Estudio de tiempos con crondmetro

El equipo minimo requerido para llevar a cabo un estudio de
tiempos comprende basicamente un cronémetro, un tablero o
paleta y una calculadora. Sin embargo, la utilizacion de
herramientas mas sofisticadas como las maquinas registradoras de
tiempo, las cdmaras de video y cinematograficas en combinacion
con equipo y programas computacionales, se emplean con éxito

manteniendo algunas ventajas con respecto al cronémetro.

En el estudio de tiempos con cronémetro, aplicaremos la técnica del

interrogatorio.
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Tabla 2.1: Preguntas para aplicar la técnica del interrogatorio

Examinar:

técnica del interrogatorio; éste es el medio de examinar con
espiritu critico sometiendo sucesivamente cada actividad a
una serie de preguntas. Considerando las respuestas
obtenidas, nos pueden llevar a tomar diversas acciones al

momento de proponer mejoras.

Propésito

¢,Qué se hace?

¢Por qué se hace?

¢, Qué otra cosa podria hacerse?

¢, Qué deberia hacerse?

Lugar

¢;Donde se hace?

¢ Por qué se hace alli?

¢En que otro lugar podria hacerse?

¢,Dénde deberia hacerse?

Sucesion

¢ Cuando se hace?

¢ Por qué se hace entonces?

¢,Cuando podria hacerse?

¢, Cuando deberia hacerse?

Persona

¢, Quién lo hace?

¢, Por qué lo hace esa persona?

¢, Qué otra persona podria hacerlo?

¢, Quién deberia hacerlo?

Medios

¢, Como se hace?

¢, Por qué se hace de ese modo?

¢,De qué otro modo podria hacerse?

¢, Coémo deberia hacerse?

Fuente: Oficina Internacional del Trabajo (2001)

Este cuadro muestra el orden en que sistematicamente debe hacerse la
serie de preguntas cada vez que empieza un estudio de métodos.

Las actividades registradas en los diagramas se dividen en aquellas en
gue le sucede algo a la pieza objeto de estudio (se la trabaja, traslada o
examina). Esta categoria se divide a su vez en actividades de

preparacion, operaciones activas y actividades de salida. En aquellas
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en que no se la toca y esta, o bien almacenada o bien detenida en una
espera.

Lo ideal al momento de analizar las respuestas al interrogatorio, para
determinar si una actividad puede ser eliminada o combinada con otra,
consiste en lograr la mayor proporcion posible de operaciones “activas”,
puesto que son las Unicas que hacen evolucionar el producto. Estas son
actividades “productivas”; todas las demas pueden considerarse “no

productivas”.

> Mantenimiento Productivo Total TPM

El Mantenimiento Productivo Total TPM (Total Productive
Maintenance) es un conjunto de técnicas orientadas a eliminar las
averias a través de la participacidbn y motivacion de todos los
empleados. La idea fundamental es que la mejora y buena
conservacién de los activos productivos es una tarea de todos,
desde los directivos hasta los ayudantes de los operarios. Para ello,

el TPM se propone cuatro objetivos:

° Maximizar la eficacia del equipo.

. Desarrollar un sistema de mantenimiento productivo para
toda la vida util del equipo que se inicie en el mismo momento
de disefio de la maquina (disefio libre de mantenimiento) y que
incluird a lo largo de toda su vida acciones de mantenimiento
preventivo sistematizado y mejora de la mantenibilidad
mediante reparaciones o modificaciones.

. Implicar a todos los departamentos que planifican,
disefian, utilizan o mantienen los equipos.

° Implicar activamente a todos los empleados, desde la alta
direcciobn hasta los operarios, incluyendo mantenimiento

auténomo de empleados y actividades en pequefios grupos.

Una consecuencia importante de la implantaciéon del TPM en la
fabrica es que los operarios toman conciencia de la necesidad de
responsabilizarse del mantenimiento basico de sus equipos con el
fin de conservarlos en buen estado de funcionamiento y, ademas,

realizan un control permanente sobre dichos equipos para detectar
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anomalias antes de que causen averias. EI TPM incluye como
primeras actividades la limpieza, la lubricacion y la inspeccion
visual. EI TPM promueve la concienciacion sobre el equipo y el
automantenimiento por lo que es necesario asegurar que los
operarios adquieren habilidades para descubrir anomalias, tratarlas
y establecer las condiciones Optimas del equipo de forma

permanente.

> Control visual

Las técnicas de control visual son un conjunto de medidas préacticas
de comunicacion que persiguen plasmar, de forma sencilla y
evidente, la situacion del sistema productivo con especial hincapié
en las anomalias y despilfarros. El control visual se focaliza
exclusivamente en aquella informacion de alto valor afiadido que
ponga en evidencia las pérdidas en el sistema y las posibilidades
de mejora. Hay que tener en cuenta que, en muchos casos, las
fabricas usan estadisticas, gréaficas y cifras de caracter estatico y
especializado que solo sirven a una pequefia parte de los

responsables de la toma de decision.

En este sentido, el control visual se convierte en la herramienta
Lean que convierte la direccién por especialistas en una direccion
simple y transparente con la participacion de todos, de esta manera

puede decirse que lean manufacturing “estandariza” la gestion.

Bajo la perspectiva Lean, estas técnicas persiguen mantener
informado al personal sobre como sus esfuerzos afectan a los
resultados y darles el poder y responsabilidad de alcanzar sus
metas. Estas técnicas tienen relacién con la importancia que en la
metodologia Lean tiene la motivacion de los empleados a través de

la informacion.

El control y comunicacioén visual tiene muchas ventajas, entre ellas
la r4pida captacion de sus mensajes y la facil difusion de
informacion. En las empresas japonesas se considera el dialogo

como una inversion muy importante para las compafias, pues
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gracias a los aportes de sus integrantes se establece un proceso de
aprendizaje, comun y compartido, a partir de la experiencia y
conocimiento de los mismos empleados. La motivacién aumenta
cuando el trabajador tiene la oportunidad de contribuir y recibir
reconocimientos. Los tableros de gestion visual, o cualquier otro
tipo de técnicas de comunicacion visual, son excelentes espacios
gue sirven como marco metodolégico para orientar el flujo de ideas

y brindar un contexto de la situacion a ser analizada.

El control visual incluye muchos métodos de aplicacion, cada uno
adecuado a diferentes objetivos o problemas de gestion. A
continuacién se exponen las diferentes técnicas de control visual

que pueden darse en la planta de fabricacion:
Control visual de espacios y equipos

¢ Identificacion de espacios y equipos.

¢ Identificacion de actividades, recursos y productos.
e Marcas sobre el suelo.

e Marcas sobre técnicas y estandares.

e Areas de comunicacion y descanso.

¢ Informacion e instrucciones.

e Limpieza
Documentacion visual en el puesto de trabajo

¢ Meétodos de organizacion: Hojas de instrucciones, estudios de
tiempos/movimientos, planificaciéon del trabajo, autoinspeccion,
recomendaciones de calidad, procedimiento de seguridad.

e Recursos Yy tecnologia. Instrucciones de operacién vy
mantenimiento, cambios y ajustes, descripcion de procesos y
tecnologias.

¢ Productos y materiales. Especificaciones del producto, listas de
piezas, requerimientos de empaquetado, identificacién de defectos
comunes en materiales y productos.

e Control visual de la produccion

e Programa de produccion.

e Programa de mantenimiento.
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¢ Identificacion de stocks.
¢ |dentificacién de reprocesos.

¢ |dentificacidn de trabajos en proceso (cargas, retrasos, etc.).
Control visual de la calidad

e Seflales de monitorizacién de maquinas.
e Control estadistico de proceso (SPC).
¢ Registros de problemas.

¢ Indicadores de productividad.
Gestion de indicadores

¢ Obijetivos, resultados y diferencias de indicadores de proceso.
e Gestion de la mejora continua.

¢ Actividades de mejoras.

e Sugerencias.

e Proyecto en marcha.

La implantacion de cualquiera de los mecanismos de comunicacion
visual solo puede tener éxito con un cambio cultural en la fabrica.
No sucede de la noche a la mafiana el poder avanzar a un sistema
de participacion de la informacién. El punto de partida para la
direccion y personal de supervision es apoyar el proceso de
participacion en la informacion a la vez que se comunica a toda la

comparfiia esta nueva perspectiva.
» Jidoka

Jidoka es un término japonés, que significa automatizacion con un
toqgue humano o autonomacion. Esta palabra, que no debe
confundirse con automatizaciéon, define el sistema de control
autbnomo propuesto por el lean manufacturing. Bajo la perspectiva
Lean, el objetivo radica en que el proceso tenga su propio
autocontrol de calidad, de forma que, si existe una anormalidad
durante el proceso, este se detendri, ya sea automatica o
manualmente por el operario, impidiendo que las piezas
defectuosas avancen en el proceso. Dado que sélo se produciran

piezas con cero defectos, se minimiza el numero de piezas
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defectuosas a reparar y la posibilidad de que éstas pasen a etapas

posteriores del proceso.

Con este sistema maquinas y operarios se convierten en un
inspector de calidad. No hay distincion entre empleados de la linea
(que fabrican los articulos) e inspectores de calidad (que
comprueban la bondad de la fabricacion). Las fases de inspeccion,
si son necesarias, se realizan dentro de la misma linea y cada
operario garantiza la calidad de su trabajo. En esta situacion el
énfasis se desplaza de la inspeccion para hallar defectos a la
inspeccion para prevenir defectos. En otras palabras, se muestra
mas interés en controlar el proceso y menos el producto. Todas las
unidades producidas deben ser buenas, no se permite el lujo de
tener piezas defectuosas ya que no esta prevista la produccion de

piezas adicionales.

La técnica Jidoka se puede aplicar de distintas maneras; en casi
todos los casos depende de la creatividad aplicada para evitar que
una pieza defectuosa siga avanzando en su proceso. Normalmente
se identifican las técnicas Jidoka con sistemas de autonomacion de
las maquinas o con la capacidad (y autoridad) del operario de parar

la linea.

La capacidad de parar la linea por parte del operario es un aspecto
fundamental del Jidoka. Cada operario puede pulsar un botén para
detener la produccién cuando detecta defectos o irregularidades.
Cuando el operario pulsa el boton, una sefial (andon) indica el
problema y alerta a todos los compafieros de la seccion de las
dificultades de la operacion asignada al operario. Este sistema de
luces, permite la comunicacién entre los operarios. En la practica
funciona de la siguiente manera. Una luz verde significa que no hay
problemas, una de color &mbar indica que la produccién se esta
guedando atrds, como consecuencia de un problema, pero el
operario que lo ha detectado se ve capacitado para resolverlo
personalmente. Una luz roja indica la deteccién de un problema
grave: el proceso se paraliza de manera que los comparfieros y el
propio encargado deben contribuir decididamente a encontrar una

solucion factible.
35



» Técnicas de calidad

La garantia de alta calidad constituye un pilar extraordinariamente
importante en el contexto de lean manufacturing. La calidad se
entiende como el compromiso de la empresa en hacer las cosas
“‘bien a la primera” y en todas sus areas para alcanzar la plena
satisfaccion de los clientes, tanto externos como internos. El
esfuerzo continuo mediante el despliegue de las técnicas de calidad
es la Unica forma de asegurar que todas las unidades producidas
cumplan las especificaciones dadas.

En esta situacion cada empleado se convierte en un inspector de
calidad, no habiendo distincién entre los operarios de la linea y el
personal del departamento de calidad. De esta manera la
reparacion de los defectos no se realiza después de un largo
tiempo de produccién defectuosa, sino inmediatamente después de

la localizacion de un problema.

Sin embargo, la busqueda de soluciones aplicables en cada caso
industrial no es sencilla y en muchas ocasiones depende de la
creatividad de las personas involucradas en los procesos de disefio,
ejecuciéon y control del proceso el evitar que una pieza defectuosa
siga avanzando en su proceso. Para alcanzar estos objetivos, lean
manufacturing propugna un uso intensivo de las técnicas de
Calidad TQM (Total Quality Management), destacando entre todas
ellas los chequeos de autocontrol, la retode Autocalidad, 6 Sigma,
el andlisis PDCA y la implantacién de planes cero defectos.

e La Matriz de Autocalidad o calidad (MAQ).

Es una herramienta de soporte a la calidad que permite
visualizar “donde” se producen los defectos en un proceso
dado y “hasta quién llegan”. En la practica se usa registrar
los defectos con el objetivo de perseguir que se detecten alli
donde se generan.

En esta matriz representan cada una de las fases de un
proceso productivo en filas y columnas.

» Sistemas de participacion del personal
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Los sistemas de participacion del personal (SPP) se definen como
el conjunto de actividades estructuradas de forma sistemética que
permiten canalizar eficientemente todas las iniciativas que puedan
incrementar la competitividad de las empresas. Estos sistemas
tienen como objetivo comun la identificacion de problemas o de
oportunidades de mejora para plantear e implantar acciones que
permitan resolverlos, de aqui que son pieza fundamental en el

proceso de mejora continua propugnado por el lean manufacturing.

Sobre el papel, los sistemas de participacion le dan al personal la
oportunidad de expresar sus ideas relativas a diferentes aspectos
de las actividades desarrolladas en la organizacion. Su puesta en
marcha no es sencilla ya que la implicacion del personal es uno de
los temas mas controvertidos en las empresas y su éxito suele ser
escaso. El problema radica en la poca importancia que muchas
veces se le ha otorgado al individuo dentro del sistema. La
implicacion personal se consigue con trato directo y el
establecimiento de técnicas que se ocupen particularmente del
individuo. Para ello, el sistema Lean de mejora continua establece
las prioridades en el lanzamiento de las mismas en funcion de su

transcendencia;

e Seguridad en el trabajo. La premisa principal es garantizar la
seguridad de todos los trabajadores a partir de buenas normas
y mecanismos de control.

e Condiciones de trabajo. La creacion de un buen ambiente de
trabajo comienza por establecer unas condiciones de trabajo
satisfactorias que inviten a emprender el camino a la mejora.

e Formacion. El crecimiento profesional personal motiva e
implica para sentirse participe del conjunto y asumir los
objetivos de la empresa como propios.

e Comunicacién personal. Una comunicaciéon frecuente, clara
y directa de los trabajadores con los superiores jerarquicos, de
forma personal, elimina dudas y conflictos que pueden
entorpecer el avance de la mejora.

e Participacién en la mejora. La experiencia de cada uno de

los trabajadores es uno de los mayores valores de la empresa.
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Se deben crear mecanismos para incitar ideas de mejora, tanto
a nivel individual como colectivo.

¢ Implicacion de todos. Finalmente la implicacion de todo el
personal, desde los directivos hasta los operarios, creara el
vinculo necesario para la sostenibilidad del sistema.

En estas condiciones, los sistemas de participacién pueden

suponer evidentes ventajas para las empresas:

e La mejora de las relaciones y la comunicacién entre los
diferentes niveles jerarquicos de la organizacion.

¢ EI fomento de la creatividad y de la conciencia de grupo
frente a la conciencia individual, lo que supone una mejor
integracion en la estructura organizativa.

e El incremento de la motivacién del personal. Dentro del
pensamiento Lean, los sistemas de participacion de personal
mas usados son los grupos de mejora y los sistemas de
sugerencias.

» Heijunka

La técnica Heijunka es un técnica que supone el paradigma de la
produccion Lean. Esta técnica surgida de manera especifica en la
industria del automaovil supone el maximo grado de compromiso con
la filosofia JIT y son técnicas que necesitan de entornos especificos
para su aplicacién, tanto en lo relativo a los productos, como en los

procesos y disponibilidad de medios.

Heijunka es la técnica que sirve para planificar y nivelar la demanda
de clientes en volumen y variedad durante un periodo de tiempo,
normalmente un dia o turno de trabajo. Evidentemente, esta
herramienta no es aplicable si hay nula o poca variacion de tipos de
producto. La gestion practica del Heijunka requiere un buen
conocimiento de la demanda de clientes y los efectos de esta
demanda en los procesos y, a su vez, exige una estricta atencion a
los principios de estandarizacion y estabilizacion. Los pedidos de
los clientes son relativamente constantes si se consideran en
promedio dentro de un periodo suficientemente grande de tiempo,

pero son impredecibles si se analizan con un rango de tiempo
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pequefio y fuera de un programa pactado. En el primer caso, las
variaciones de la produccibn se deben al propio proceso
(planificacion, tamafio de los lotes, incidentes, oportunidades de
negocio, etc.). En el segundo caso, es la aplicaciébn extrema del
tamafio unitario del lote lo que lleva a las empresas a intentar el
ajuste instantaneo de la demanda, soportando todas las variaciones
de los pedidos. A través de una produccion continua nivelada,
suavizada y en pequefios lotes, se logra producir con el minimo

nivel de despilfarro posible.

Para la aplicacion del Heijunka existen una serie de técnicas que,
integradas en su conjunto, permiten obtener un sistema avanzado
de produccién con flujo constante, ritmo determinado y trabajo
estandarizado, lo que proporciona unas ventajas muy significativas
desde el punto de vista de la optimizacion de mano de obra,
minimizacion de inventarios y tiempos de respuesta al cliente. Estas

técnicas son:
» Usar células de trabajo.
* Flujo contintio pieza a pieza.
* Producir respecto al Takt time (tiempo de ritmo).
* Nivelar el mix y el volumen de produccién.
» Kanban

Se denomina Kanban a un sistema de control y programacion
sincronizada de la produccion basado en tarjetas (en japonés,
Kanban), aunque pueden ser otro tipo de sefales. Utiliza una idea
sencilla basada en un sistema de tirar de la produccion (pull)
mediante un flujo sincronizado, continuo y en lotes pequefios,
mediante la utilizacién de tarjetas. Kanban se ha constituido en la
principal herramienta para asegurar una alta calidad y la produccion

de la cantidad justa en el momento adecuado.

El sistema consiste en que cada proceso retira los conjuntos que

necesita de los procesos anteriores y éstos comienzan a producir
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solamente las piezas, subconjuntos y conjuntos que se han
retirado, sincronizandose todo el flujo de materiales de los
proveedores con el de los talleres de la fabrica y, a su vez, con la
linea de montaje final. Las tarjetas se adjuntan a contenedores o
envases de los correspondientes materiales o productos, de forma
gue cada contenedor tendra su tarjeta y la cantidad que refleja la

misma es la que debe tener el envase o contenedor.

De esta forma, las tarjetas Kanban se convierten en el mecanismo
de comunicacion de las 6rdenes de fabricacion entre las diferentes
estaciones de trabajo. Estas tarjetas recogen diferente informacion,
como la denominacién y el codigo de la pieza a fabricar, la
denominacién y el emplazamiento del centro de trabajo de
procedencia de las piezas, el lugar donde se fabricara, la cantidad
de piezas a producir, el lugar donde se almacenaran los articulos

elaborados, etc.

La principal aportacion del uso de estas tarjetas es conseguir el
reaprovisionamiento Unico del material vendido, reduciéndose de

este modo, los stocks no deseados.

Dadas las definiciones anteriores acerca de lean manufacturing y
teniendo en cuenta que la gestion de produccién se refiere al
conjunto de herramientas administrativas que se utilizan
precisamente, para maximizar los niveles de produccién de una
empresa que se dedica a comercializar sus propios productos
(Gestion y Administracion, 2014), es posible aplicar las técnicas y
herramientas de lean manufacturing. Estas técnicas y herramientas
combinan aspectos relacionados produccion y calidad, y bienestar
del trabajado, cuyo objetivo principal es la reducciéon del
desperdicio, en consecuencia se genera una reduccion de los
costos de produccién y un aumento de la productividad que se

traduce en mayores ingresos para la empresa.
B) Costos de produccion

a) Definicion
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Es el valor de los insumos que requieren las unidades econémicas
para realizar su produccion de bienes y servicios; se consideran
aqui los pagos a los factores de la produccién: al capital, y al
trabajo (Polimeni, 1998).

Es un recurso controlado por la empresa como resultado de
eventos pasados, del que la empresa espera obtener, en el futuro
beneficios econdmicos, realizados para establecer una terminologia
comun para la Contabilidad General y la Contabilidad de Costo
(Horngren y Foster, 1991).

b) Elementos

El costo de producciéon en una empresa industrial esta conformado
por (Sanchez, 2009):

Materias primas directas (MPD). Es todo aquel elemento que se
transforma e incorpora en un producto final. Un producto terminado
tiene incluido una serie de elementos y subproductos, que mediante
un proceso de transformacion permitieron la confeccién del
producto final.

Mano de obra directa (MOD). Son las remuneraciones
consumidas y devengadas en un periodo expresadas en dinero,
gque reciben los trabajadores que fabrican el producto ya sea con
sus manos o con herramientas. Cabe destacar que el trabajador
emplea su esfuerzo fisico y/o mental para elaborar el producto. Los
beneficios sociales de trabajadores directos como: essalud, seguro
complementario de trabajo de riesgo, gratificaciones, compensacion

por tiempo de servicios, etcétera, también son parte de la MOD.

Carga Fabril: Son todos los costos que no estan clasificados como
mano de obra directa ni como materiales directos. Aunque los
gastos de venta, generales y de administracibn también se
consideran frecuentemente como costos indirectos, no forman parte

de los costos indirectos de fabricacion, ni son costos del producto.
Ejemplos de costos indirectos:

e Mano de obra indirecta y materiales indirectos.

e Calefaccidn, luz y energia de fabrica.
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e Arrendamiento del edificio de fabrica
e Depreciacion del edificio y del equipo de fabrica.

e Impuesto sobre el edificio de fabrica.
C) Costos unitarios de produccion
a) Definicién

Es el costo de producir una unidad de producto o de servicio,
basado generalmente en promedios y tomando en consideracion
los costos de todos los factores productivos que intervienen en la
produccién, tales como costo de material directo, mano de obra

directa e indirecta y gastos de fabricacion (Polimeni, 1998)

Es el costo por unidad de produccién o la asignacién de costo total
a cada unidad producida. Se calcula sumando el costo total entre
las unidades vendidas. Desde luego que el costo unitario debe ser
inferior al precio de venta, por lo tanto se analiza la demanda del
producto y lo que el consumidor estd dispuesto a pagar por él
(Padilla, 2003).

La definicion operacional de costo unitario de produccion, basada
en las definiciones anteriores, indica que es el costo de producir
una unidad de producto, tomando en consideracién todos los
factores productivos que interviene en el proceso productivo, y que
originan costos. Estos costos estan conformados por el costo de
material directo, mano de obra y gastos de fabricacion. La
expresion matematica del costo unitario de produccion, esta
determinada por la relaciébn de la suma de todos los costos

involucrados en el proceso productivo y las unidades vendidas.

Conocidas las definiciones de las variables que intervienen en la
investigacion, se puede establecer una relacion entre éstas, la cual
seria que la gestion de producciébn hace uso de herramientas
administrativas a fin de maximizar la productividad, dentro de estas
herramientas, se considera a lean manufacturing, cuyo principal
objetivo es la reduccibn o eliminacion del desperdicio, una
consecuencia producto de la reduccion o eliminacion del

desperdicio, es la reduccion en los costos de produccion, y costo
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2.3

unitario de produccién, aumentando la productividad, que se

traduce en mayores ingresos para la empresa.

Definicion de términos

» Produccién: Proceso por medio del cual se crean los bienes y servicios
economicos. Es la actividad principal de cualquier sistema econdmico que
est& organizado precisamente para producir, distribuir y consumir los bienes
y servicios necesarios para la satisfaccion de las necesidades humanas.

» Proceso: Conjunto de actividades llevadas a cabo en la transformacién de
entradas (insumos) en salidas (bienes y servicios), gracias al
aprovechamiento de recursos fisicos, tecnolégicos y humanos, entre otros.

» Costos de produccién: Es la magnitud de los recursos materiales,
laborales y monetarios necesarios para alcanzar un cierto volumen de
produccién con una determinada calidad.

» Costo unitario de produccion. Coeficiente que indica el promedio de lo
que cuesta cada producto que se vende. Se calcula sumando el costo total
entre las unidades vendida;

» Conserva de anchoveta: Producto fabricado a partir de la anchoveta
(Engraulis ringens), presentada en corte tipo tubo, sin cabeza ni visceras,
en envases de hojalata, con diferentes liquidos de cobertura, seleccionados
de acuerdo a las multiples presentaciones del producto (aceite, salsa o
crema de tomate, cebolla ahumada, etc).

» Valor F,. Es el tiempo de muerte térmica del microorganismo patégeno.

» Materia prima: Se define como materia prima todos los elementos que se
incluyen en la elaboracién de un producto. La materia prima es todo aquel
elemento que se transforma e incorpora en un producto final.

» Mano de obra: Es el coste que representa el montante de trabajadores que
tenga la empresa incluyendo los salarios y todo tipo de impuestos que van
ligados a cada trabajador.

» Estudio de Tiempos: Es la actividad que implica la técnica de establecer un
estandar de tiempo permisible para realizar una tarea determinada.

» Estudio de movimientos: Técnica que permite el analisis cuidadoso de los
movimientos corporales que se emplean para realizar una tarea.

» Estandar de Tiempo: Tiempo promedio permisible para llevar a término una

actividad especifica.
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CAPITULO 3

DIAGNOSTICO DE LA
REALIDAD ACTUAL
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3.1

Descripcién general de la empresa

Inversiones Generales del Mar S.A.C. es una empresa peruana de vanguardia
gue busca siempre alcanzar sus metas, enfocarse en nuevos objetivos vy
reinventarse con cada accion, para beneficio de sus clientes, personal,

accionistas y la comunidad en general.

La empresa tiene la finalidad de optimizar la elaboracion de conservas de
pescado, que es una de las actividades de procesamiento pesquero en el pais.
Las proteinas de pescado y los aminoacidos esenciales, que el organismo
humano no puede sintetizar por si mismo, intervienen decisivos en definir la

calidad de ellas.

De acuerdo a las actividades con el portal ANCHOVETA, la industria pesquera
peruana ha sido estudiada a nivel mundial como una de las industrias mas
productivas, capaz de generar increibles divisas, de sufrir crisis impresionantes

y el colapso.

A pesar de la lenta tendencia actual hacia la recuperacién, adn persiste la tarea
de incorporar aquellos conocimientos aprendidos a partir de la experiencia para
asegurar su sostenibilidad. Como es de observar la industria pesquera
peruana, de la cual podemos destacar la industria dedicada a la conserva de
pescado, se caracteriza por enfrentar retos bipolares, no obstante ha
sobresalido, y frente a dicha caracterizacion es pertinente no bajar la guardia y
para ello es pertinente analizar y enfatizar los problemas internos que se

pudieran presentar en los procesos productivos.

Inversiones Generales del Mar S.A.C. se encuentra registrada ante la
Superintendencia Nacional de Administracion tributaria (SUNAT) con Registro
Unico de Contribuyente (RUC). Se encuentra ubicada en la region de Ancash,
Provincia de Chimbote y distrito de Santa. Forma parte de las industria
pesquera en Chimbote, el cual esta conformado por empresa que tienen el
mismo rubro de produccién, procesamiento, transporte y comercializacion, lo

gue lo diferencia es que no se genera energia eléctrica.
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3.1.1 Cultura organizacional

Mision

Ofrecer a sus clientes productos de anchoveta elaborados con calidad,
basados en una capacidad constante de trabajo de su equipo humano,
asegurando su sostenibilidad en el tiempo y generando confianza a
nuestros clientes, trabajadores y accionistas.

Vision
Ser reconocidos en el mercador local como una empresa vanguardia en
el suministro de productos de anchoveta de alto valor agregado para en

consumo humano.

Politica de calidad
Nos comprometemos a cumplir los requerimientos de nuestros clientes
y normas ambientales mediante un programa de calidad y mejora

continua.

Objetivos de calidad
e Asegurar que la organizacion desarrolle y disponga de un
personal altamente calificado y mantenga los mas altos
estandares de calidad.
o Desarrollar una cultura con un fuerte enfoque de negocio que
utiliza la calidad de gestion como instrumento normal de trabajo.
e Incrementar la productividad de conservas de anchoveta con la

calidad requerida por los mercados.
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3.1.2 Organigrama de la empresa

ADMINISTRACION

PLANTA
. CONTROL |
1
. 1
LOGISTICA . INTERNO |
JEFE DE RECURSOS
CONTABILIDAD
PLANTA HUMANOS
COSTOS DE ] f CONTROL DE
PRODUCCION J L CALIDAD
SUPERVISOR DE
PRODUGCION JEFE DE TURNO MANTENIMIENTO
" AREA DE
ABASTECIMIENTO PRODUCCION ALMACENAMIENTO

Figura 3.1. Organigrama General de la Empresa Inversiones Generales del Mar S.A.C.
Fuente: Empresa Inversiones Generales S.A.C - Chimbote.
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3.1.3 Distribucién general de la empresa

Figura 3.2. Planta General de la Empresa Inversiones Generales del Mar
S.AC.
Fuente: Empresa Inversiones Generales del Mar S.A.C - Chimbote.

3.1.4 Identificacion del area de la empresa objeto de analisis

Para identificar el problema se utilizé la herramienta “Mapeo de la cadena de
Valor’ (VSM) que permite visualizar claramente la situacion real en la que se
encuentra un area determinada, permitiendo determinar el lugar donde se

presentan los problemas.

A continuacion se muestra en la Tabla 3.1 la cantidad de conservas producidas
de cada tipo, en cada una de las lineas de produccion de la empresa en
estudio del afio 2013:
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Tabla 3.1. Produccién de cada tipo de conserva en cada linea de produccién

11b Tall-300 x 407
2 1b.Tuna A/F 307 x 109 45 - - - -
11b Tall-300 x 407 10 - 15 19 159
11b Tall-300 x 407 220 - 30 183
11b. Oval 607 x 406 x 108 12 - 28 52
TINAPA 5 - -
TINAPA ALTA (TINAPON) 10 - -
Y Ib tuna A/F 307 x 109 26 - -

Con el resultado de la tabla 3.1 se concluye que la familia de modelos ideal
para el aplicacién del modelo lean manufacturing es “Entero de anchoveta en
crudo”, siendo el modelo base para corregir los problemas que se presenten en

las demas familias.

La elaboracién de conservas de anchoveta en crudo, desde que se realiza el
pedido a produccién hasta que se envia a almacén de productos terminados,
se desarrolla en las siguientes operaciones, que se pueden mostrar en el

siguiente flujograma:
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RESIDUO

( Operacion Auxiliar )

ABASTECIMIENTO

!

Figura 3.3. Flujo de proceso en la Empresa Inversiones Generales del Mar

S.AC.

Fuente: Empresa Inversiones Generales S.A.C - Chimbote.

PCC 2 O

CORTE Y EVISCERADO

I

@ oo

SALMUERADO

l

A 4

Salmuera Saturada = 26%
Temperatura = 4°C
Tiempo = 30 minutos

ENVASADO

I

COCINADO

!

DRENADO

l

A 4

ADICION DE LIQUIDO
DE GOBIERNO

!

EXHAUSTING

I

SELLADO

!

LAVADO DE LATAS

!

ESTIBADO EN CARROS

!

ESTERILIZADO /
ENFRIADO

!

LIMPIEZAYY EMPACADO

l

A 4

ALMACENAMIENTO

{

DESPACHO

» ABASTECIMIENTO DE MATERIA PRIMA

El abastecimiento de materia prima se realiza mediante transporte en camaras
isotérmicas. El Departamento de Aseguramiento de la Calidad realiza y registra
el andlisis fisico organoléptico en el formato, la materia prima es aceptada con
un grado Optimo de frescura, a una temperatura por debajo de 4.4 °C (Boletin
de investigacion ITP. Vol 4 N° 1 — 1994. Maria estela Ayala Galdés, sistema

HACCP para aseguramiento de localidad del pescado), para controlar el
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crecimiento de la formacion de histamina, que no debe ser mayor a 50 ppm
(Ref. Bibliogréafica: Codex Alimentarius, Guia de Riesgos de la FDA). Antes de
determinar la aceptacion del lote de materia prima se realiza andlisis de
Histamina segun lo detallado en el manual de las Buenas Practicas de
Manufactura.

CORTE Y EVISCERADO

El corte es manual, debe ser cortada y eviscerada rapidamente, es importante
dejar la pared ventral intacta, la cabeza se elimina mediante un corte
transversal recto a la altura de las aletas pectorales, esta operacion se realiza
con tijeras. La materia prima cortada es mantenida en salmuera al 26% durante
30 minutos a una temperatura de 4°C. Con la finalidad de facilitar el
desangrado.

SALMUERADO

Antes de Iniciarse La operacién de corte / limpieza, el Jefe de Aseguramiento
de Calidad — JAC, verificara que el personal, area de trabajo, equipos y
materiales a emplearse, cumplan con las Normas de Higiene y Limpieza
establecidas en el Programa de Higiene y Saneamiento.

Se dispone el pescado en inmersién en salmuera saturada con hielo al 26%
durante 30 minutos en dynos. Terminada la inmersién en salmuera fuerte se
hace un lavado de enjuague con salmuera leve limpia.

ENVASADO

Las piezas son retiradas con unas tinas caladas de los dynos para ser
enjuagados con agua para pasar a la mesa de envasado.

Las operarias acomodan adecuadamente las piezas de pescado en forma
vertical para el caso de envases Tall, en forma horizontal para los envases %2
Libra Tuna, en nimeros de piezas de acuerdo al peso requerido del envase
utilizado, para controlar el peso cada envasadora cuenta con una balanza de
contrapeso, luego de la verificaciobn de pesos los envases son colocados en
canastillas termoplasticas o de acero inoxidable, para su ingreso al cocinador.
COCINADO

Las latas con el pescado cortado y eviscerado son colocadas en canastillas
termoplésticas o de acero inoxidable y son alimentadas al cocinador continuo
gue luego seran sometidos a un proceso de pre coccion a un tiempo 25
minutos con una temperatura de 90 a 95° C. (Segun fichas técnicas del ITP,
2007)

DRENADO
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A la salida del cocinador las canastillas se colocan, en posicion normal, una por
una en el drenador manual, donde son drenados todos los exudados
producidos por la coccion.
En esta etapa es importante verificar los pesos, los mismos que se deben
encontrar dentro de los parametros establecidos por el area de produccion.

> ADICION DE LIQUIDO DE GOBIERNO
El liquido de cobertura (agua y sal, aceite vegetal y/o cualquier otro liquido de
gobierno) son preparados en las marmitas las mismas que son de acero
inoxidable, en camisetadas por donde circula vapor de agua que permite
calentar el liquido de cobertura a la temperatura deseada. Asi por ejemplo la
salmuera adecuadamente preparada en una proporcién que varia entre el 2 a
3%, se calienta entre los 80 y 90 °C, si el liquido de cobertura es aceite vegetal
esta se agrega caliente entre 75 a 80 °C. y si el liquido de gobierno es salsa de
tomate se calienta entre los 80 y 90°C. (Segun fichas técnicas del ITP, 2007).

» EXHAUSTING
Adicionado el liquido de gobierno, las latas son transportadas por un tanel de
vapor a una temperatura minima de 90° C, con la finalidad de eliminar todo el
aire que existe dentro del envase para obtener un adecuado vacio y poder
evitar futuros defectos (latas hinchadas) debido a la diferencia de presiones
cuando los productos son transportados a zonas de altura. (Fichas técnicas del
ITP, 2007).

» SELLADO
Se realiza mediante maquinas cerradoras automaticas empleando para ello el
método del doble cierre, esta operacién debe ser realizada por un operador
debidamente capacitado y entrenado. En esta etapa se debe asegurar la
hermeticidad del envase ya que un fallo en esta operacion compromete la
inocuidad del producto y su estabilidad en el almacén. La codificacion se
realiza de acuerdo a lo autorizado por el ministerio de la produccion y se hace
en dos formas; acufiadas en alto relieve y/o con tinta de inyeccion.
Dada la importancia fundamental de la formacion de los cierres herméticos, es
indispensable que durante la produccién se lleven registros que confirmen la
aplicacion correcta de las BPM. El area de Aseguramiento de la Calidad
procede a registrar los resultados de la inspeccién visual y por rotura de los

cierres

» LAVADO DE LATAS:
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Inmediatamente después de la operacion de sellado los envases son
desplazados hacia la zona de lavadero de latas, donde, mediante duchas con
agua potable caliente (60 — 70) °C, se eliminan rastros de liquido de gobierno,
residuos de productos que se pueden haber quedado en el exterior del envase
y/o cualquier materia extrafia adheridas al envase.

ESTIBADO EN CARROS:

En esta operacion se debe acomodar las latas dentro del carro con la
codificacién hacia abajo e intercalados, para lograr una adecuada distribucion
de calor al interior del autoclave y para un rapido escurrimiento del agua de
enfriamiento.

ESTERILIZADO / ENFRIAMIENTO

Luego de haber estibado los envases en los carros de esterilizado, estos son
introducidos en la Autoclave para su tratamiento térmico a una temperatura
116 °C por un tiempo que varia segun el tipo de producto, con el objeto de
destruir las esporas del Clostridium botulinum. El Enfriamiento se produce
mediante un chocke térmico después de haber terminado el proceso de
esterilizado bajando la temperatura a 60 °C y es sacado para ser enfriado a
temperatura de ambiente.

LIMPIEZA Y EMPAQUE

Al finalizar la etapa anterior, se realiza una inspeccién visual de los productos
terminados con la finalidad de seleccionar los productos que se encuentren con
defectos de produccién, los cuales son separados tales como (abolladuras,
fugas, hinchazones, oxidaciones, etc.) Los productos que quedan de la
seleccion son limpiados manualmente con la finalidad de eliminar suciedad,
grasa, etc.; para lo cual se usan un producto quimico y trapo industrial.
Posteriormente, se procede a etiquetar el producto y colocar las latas en cajas
de 24 unidades cada una (especifico para presentacion de 1 Ib. Tall), para su
posterior internamiento en almacén de productos terminados.
ALMACENAMIENTO

Se almacenan las conservas en lugares techados, ventilados, debidamente
limpios y desinfectados, se usaran parihuelas para colocar los diferentes
productos, estos no deben estar a menos de 0.10 m. del piso y a 0.6 m. del
techo, esto ayudara a contribuir con la mejor circulacién de aire y un mejor
control de plagas. (Segun fichas técnicas del ITP, 2007).

DESPACHO
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El producto terminado almacenado; es despachado con autorizacién de las
areas de produccion y aseguramiento de la calidad, debidamente etiquetada,
caso contrario se debe contar con la autorizacion previa por parte de la
autoridad sanitaria, para que dicho producto se traslade a otros almacenes

para su etiquetado.
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Distribucién de la planta de proceso de produccién de anchoveta (Zona posterior de planta — Ingreso de materia prima)
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Distribucién de la planta de proceso de produccion de anchoveta (Zona de Corte y eviscerado)
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Distribucién de la planta de proceso de produccién de anchoveta (Zona de Envasado — Exhausting — Sellado)
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Distribucién de la planta de proceso de produccién de anchoveta (Zona delantera de planta — Salida de productos terminados)
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Figura 3.4. Plano de Distribucion de planta en la empresa Inversiones Generales del Mar S.A.C.
Fuente: Empresa Inversiones Generales del Mar S.A.C.
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Como parte del diagnéstico de la actual distribucion de planta de la empresa,
se determina la distancia existente entre las &areas que intervienen en el

proceso acorde al flujo del mismo, tal como se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 3.2. Distancia entre operaciones acorde a la distribucion de Planta,
empresa Inversiones Generales del Mar S.A.C.

Distancia (metros)

Punto mas Punto mas

Operaciones cercano lejano Promedio

3D1s.5mc@ entre Abastecimiento y Corte 5,44 3153 18,49

/ eviscerado

Distancla entre Corte / eviscerado y 1,65 26.44 14.05

Salmuerado

Distancia entre Salmuerado y

Envasago 11,86 25,18 18,52

~

Distancia entre Envasado y Cocinado 25,82 30,18 28,00

Distanc{a'l entre Cocinado y Drenado 29,30 - 29,30

Distanc@ entre Drenado y Adicion de 13,80 ) 13,80

liguido de gobierno

Distancfa entre Adicion de liquido de No existe distancia entre operaciones porque se

gobiernp y Exhausting

realiza en el propio exhaustor

Distancia entre Exhausting y Sellado

No existe distancia entre operaciones

Distancia entre Sellado y Lavado de
latas

58,38 67,97 63,18

Distanck entre Lavado de latas y
Estibado en carros

No se considera tiempo de traslado entres estas
operaciones

Distancld entre Estibado en carros y

Esterelizado/enfriamiento 50 57,68 53,84
Distancia entre Esterilizado y

Enfriamjgnto 50 57,68 53,84
Distancia entre Enfriamiento y 63 26 11 69.56

Limpieza/empaque

Distancig entre Limpieza/lempaque y
Almacenamiento

Se realiza ambas operaciones en el almacén de
productos terminados, por ello no se considera
distancia

Distancla entre Aimacenamiento y
Despacho

16,6 14,4 15,5

nte el mapa de cadena de valor (VSM)

Identificada el area de estudio como la produccion de conservas de anchoveta
se realiz6 la identificacion de cada operacion llevada a cabo para el
procesamiento de la misma con la finalidad de identificar causas que producen
el elevado costo unitario de produccién haciendo uso de un mapa de cadena
de valor que se muestra en la Figura 3.5; haciendo uso de los datos tomados

en el anexo 3.
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Anchoveta

Aprox. 18,56 Tn/dia

Abastecimiento

Flujo MP : 18,56 Tn /dia

N° Mano de obra:

8
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Control de produccion

Entregas

Maqu

ina:

Mano de obra: 2

Flujo de PT: 1016 cajas/dia

Tiempo: 265 min

Almacenamiento

Exausting Sellado Lavado de latas Estibado en carros Esterilizado y
enfriamiento
Magquina: Maquina: Maquina: tunel lavador Maquina: Maquinas: 4
Mano de obra: 2 Mano de obra: 6 Mano de obra: 4 Mano de obra: 4 autoclaves

Limpieza y Despacho
empacado
Maquina: Maquina:

Flujo MP: 24872 Lt/dia

Flujo MP: 24872 Lt/dia

Tiempo ciclo: 374 min

[’1 Flujo MP: 24872 Lt/dia

[’1 Flujo MP: 24872 Lt/dia

Tiempo cico: 391 min

N

Tiempo ciclo: 280 min

1\
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Tiempo ciclo: 489 min
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Figura 3.5. Mapa de cadena de valor actual de produccibn de conservas de anchoveta en salsa de tomate




De acuerdo al VSM actual (Figura 3.5), el tiempo de ciclo (también denominado
tiempo de procesamiento o de valor agregado) es de 78,40 horas (4703,85
minutos); por otro lado el lead time total (tiempo de espera o tiempo que no
agrega valor) es de 65,31 horas (3918,46 minutos); cuando la materia prima
ingresante al proceso es de 18,65 tn, obteniendo como resultado 1.016 cajas
de 24 latas de conserva de entero de anchoveta en salsa de tomate. Cabe
indicar que dentro del tiempo de espera se considera el tiempo del salmuerado
(30 minutos); debido a que la operacion de envasado no se puede realizar sin
haber pasado el tiempo establecido para el salmuerado, lo que podria
considerarse como tiempo ocioso; ademas, el tiempo de cocinado también se
incorpora como lead time, ya que es necesario esperar 25 minutos de coccion
antes de realizar el drenado, por ello el personal encargado de este proceso y
de los siguientes, esperan a que se concluya con el tiempo de coccion
establecido. El resumen del tiempo de procesamiento y de espera para cada
operacion se presenta en la Tabla 3.3:

Tabla 3.3. Tiempo de ciclo y lead time en la produccién de conservas de

anchoveta
Operaciones Minutos
ABASTECIMIENTO 154
Lead time 75
CORTE Y EVISCERADO 297
Lead time 157
SALMUERADO 191
Lead time 131
ENVASADO 302
Lead time 60
COCINADO 298
Lead time 58
DRENADO 305
Lead time 5
ADICION LIQ. GOBIERNO 380
Lead time 1
EXHAUSTING 374
Lead time 1
SELLADO 391
Lead time 62
LAVADO DE LATAS 280
Lead time 1
ESTIBADO EN CARROS 407
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Lead time 10

ESTERELIZADO/ENFRIAMIENTO 489
Lead time 22
LIMPIEZA Y EMPAQUE 368
Lead time 720
ALMACENAMIENTO 265
Lead time 2615
DESPACHO 198
Tiempo de ciclo 4703,85
Lead time 3918,46
Tiempo total 8622,31

Fuente: Figura 3.5

Posteriormente, se realiza la identificacion de los principales desperdicios
encontrados en el mapa de cadena de valor que afectan la generacién de
conservas de anchoveta en salsa de tomate con el objetivo de poder
eliminarlos o0 en el caso de no poder hacerlo, mantenernos en un nivel
adecuado establecido por la empresa en estudio. Debido al enfoque del estudio
en la operacién de corte y eviscerado, se muestra en el VSM los desperdicios
identificados en dicha operacién, incluyendo las operaciones adyacentes, que
tienen influencia directa en el tiempo total de procesamiento.

Los principales tipos de desperdicio dentro del proceso de produccion
corresponden a la sobreproduccion, materia prima defectuosa, esperas y

movimientos innecesarios, que se procede a detallar:

a. Desperdicios por Tiempo de espera

Respecto al desperdicio generado por las esperas en el area de envasado, se
considera la distancia existente entre las mesas de corte y los dynos de
salmuera, ademas del desorden existente en el area de corte y eviscerado,
causando dificultad en el traslado del material hacia la operacién de envasado;
acorde a la Tabla 3.3 el tiempo de espera identificado desde la operaciéon de
corte y eviscerado hasta el envasado es de 288 minutos, provocado retrasos
en el proceso, ademas que el programa de produccién planificado no se

cumpla adecuadamente.

b. Desperdicios por Transporte

Como se menciono previamente, una causa del elevado tiempo de espera en el

proceso de envasado es el traslado de la materia prima desde el area de corte,

requiriendo un tiempo de transporte de 157 minutos desde dicha operacion
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3.2
3.2.1

hasta el salmuerado, considerando que la distancia promedio es de 14,05 mts.
(Tabla 3.2); agregando 131 minutos requeridos para transportar el material
desde la operacion de salmuerado hasta el envasado; con una distancia entre
ellos de 18,52 mts.

c. Desperdicios por movimientos innecesarios

Este tipo de desperdicio es generado basicamente por movimientos que no
agregan valor al proceso productivo. Para el caso de la operacién de
enfriamiento posterior al esterilizado se evidencia un movimiento innecesario,
ya que desde la zona de autoclaves hasta la zona de enfriado se tiene una
distancia promedio de 53,84 mts (segun Tabla 3.2) y para el proceso de
limpieza/empaque (posterior al enfriamiento) implica regresar a la zona de
autoclaves recorriendo 7 mts. adicionales aprox. para ubicarse en el almacén
de productos terminados mas cercano, siento una distancia total de 69,56 mts,
implicando un movimiento incensario en el proceso debido a la inadecuada
distribuciéon de las zonas en planta, acorde al mapa de distribucién de la Figura
3.4.

d. Desperdicios por defectos y rechazos

El despilfarro derivado de los errores es uno de los mas aceptados en la
industria aunque significa una gran pérdida de productividad porque incluye el
trabajo extra que debe realizarse como consecuencia de no haber ejecutado
correctamente el proceso productivo la primera vez. Para el proceso productivo
estudiado, los desperfectos o productos no conformes se manifiestan en
defectos de sellado, fugas de fluido, hinchazén, deficiencias de peso,
condiciones del liquido de gobierno, entre otras condiciones conferidas al
andlisis fisico organoléptico en conservas de pescado; pues genera un
porcentaje de defectos alrededor del 2% produciendo alrededor de 497 latas no

conformes al dia.

Identificacion del problema e indicadores actuales.
Indicadores de gestion de produccién
A fin de conocer los indicadores actuales que revelaran la situacion
problemética en cuanto a la baja productividad, considerando el efecto
consecuente que tiene cada costo de produccion en los costos unitarios de

produccion, se presentan datos historicos de la empresa en un periodo de
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dos afios respecto de los componentes que permitiran medir cada uno de

los indicadores de gestion de produccion (Anexo 3):

> Indicador de productividad

Ventas [S/.]

Productividad = —
Recursos utilizados

> Indicador de productividad total
Productividad total

Precio venta unit [S/./caja] * Nivel produccion [cajas]
" [Costo M. O + Costo Mtto. +Depreciacién + Otros] [S/.]

> Productividad de materia prima
Productividad M. P.

_ Precio venta unit [S/./caja] * Nivel produccion [cajas]

Costo de materia prima [S/. ]
> Productividad de mano de obra
Productividad M. O.

_ Precio venta unit [S/./caja] * Nivel produccién [cajas]
B Costo de mano de obra [S/. ]

> Eficiencia

Eficienci Recursos planificados [S/. ] 100 %
— *
rciencia Recursos utilizados [S/. ] °

> Eficacia

Eficac Nivel de produccién [cajas] 100 %
— k
lcacia Resultados planificados [cajas] 0

> Efectividad

. Produccioén [ton]
Efectividad = — * 100 %
Metas de produccion [ton]

A partir de los datos histdricos se calculara los indicadores de productividad

detallados y seran representados graficamente.
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Figura 3.6. Comparacion de la productividad del afio 2013 y 2014.
Fuente: Anexo 5

De acuerdo con la Figura 3.6 y el Anexo 5, la productividad se redujo en el
afio 2014 respecto del 2013, pasando de un promedio en tn/h de 2,27 a
2,07, atribuido a causas ajenas a la investigacion, es decir a factores del
entorno y del sector, tales como: variaciones de la demanda, caidas del
precio, cambios en la preferencia de los consumidores, incremento de la
competencia, entre otros; ya que segun se aprecia en el Anexo 3, el nivel de
produccién se incrementd en el afio 2014, igual que los costos inherentes a
la produccion; pero los indicadores de productividad total, de mano de obra y
de materia prima no sufrieron caidas abruptas, por el contrario, en caso de
los dos ultimos indicadores se evidencié una mejora (segin se observa en
las Figuras 3.7, 3.8 y 3.9), esto es prueba de que la baja productividad en el
afio 2014 se debe a factores referentes a las ventas y aspectos
administrativos de la empresa, descartando aquellas relacionadas con el
proceso productivo. Es por ello, que el indicador de productividad no se

considera como parte de la situacién problematica de la empresa.
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Figura 3.7. Comparacién de la productividad total de acuerdo a los costos
utilizados del afio 2013 y 2014.

Fuente: Anexo 5

Segun la Figura 3.7, la productividad en el afio 2014 se redujo respecto del
afio 2013, ya que en el afio 2013 se obtuvo un promedio de 3,11, mientras
gue en el afio 2014 se obtuvo 2,76 de acuerdo al Anexo 5. La reduccion de
0,35% en el aflo 2014 respecto del anterior se debe al aumento de los
costos relacionados directamente al proceso productivo, en caso de los
costos por materia prima y mano de obra; prueba de ello es la reduccion en
la productividad de éstos en el afio 2014 respecto del 2013 (Figuras 3.8 y
3.9). Segun lo mencionado previamente, el valor obtenido para la
productividad total de la empresa no representa un problema en si, pero
podria requerir el analisis de sus componentes: costo de materia prima y
costo de mano de obra, que se encuentran relacionados a los indicadores
de productividad de materia prima y de mano de obra, analizados
posteriormente (Figuras 3.8 y 3.9). De plantearse acciones concretas para la
mejora de estos indicadores, se lograria una mejora en la productividad total

de la empresa.
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Figura 3.8. Variacion de la productividad de materia prima de acuerdo a los
costos utilizados del afio 2013 y 2014.

Fuente: Anexo 5

Se observa en la Figura 3.8, que la productividad de materia prima se
mantuvo casi constante en los afios 2013 y 2014, alcanzando su maximo
valor en el mes de enero del afio 2014, con 9.36; por otro lado, segun el
Anexo 5 el promedio alcanzado para ambos afios fue de 8,33 y 8,25
respectivamente, indicando que el nivel de produccion alcanzado supera en
mas de 8 veces el costo de materia prima; lo cual resulta insuficiente, siendo
asociada a la subcausa de uso de anchoveta grande, lo que provoca un bajo
grado de manipulacion; haciendo que se produzca menos rendimiento de

esta y originandose desperdicios.
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Figura 3.9. Comparaciéon de la productividad de mano de obra en los afios
2013y 2014.

Fuente: Anexo 5

Se observa que en la Figura 3.9, la productividad de la mano de obra ha
experimentado un notorio declive en el afio 2014, obteniéndose un promedio
de 9,19 mientras que en el 2013 se obtuvo 12,21 de acuerdo al Anexo 5. Se
observa que el valor alcanzado no es el adecuado, ya que indica que el
costo de mano de obra representa 1/9 del total producido (de acuerdo al
nivel de produccion y precio de venta), que deberia reducirse para alcanzar
mayor beneficio en el proceso productivo; indicando el deficiente interés del
personal por incrementar su productividad, a consecuencia de la falta de
incentivos y motivacion, de la falta de continuidad en el proceso, de la
distribucion empirica de la planta, que es originada por el ingreso de materia
prima intermitente y la falta de medicion de espacio requerido para el area

de corte y eviscerado.
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Figura 3.10. Porcentajes de eficiencia en la productividad en los afios 2013 y
2014.
Fuente: Anexo 5

En Figura 3.10, se observa que en afio 2014 la eficiencia es superior a la del
2013, pues se empleé menor cantidad de recursos respecto de lo
planificado, evidenciado la mejor utilizacion de los mismos, obteniendo un
promedio de 109% para el afio 2013, mientras que para el afio 2014 se
obtuvo 111%, de acuerdo al Anexo 5. Por ello, no se identifican problemas
de eficiencia en el proceso productivo, siendo innecesario realizar acciones

de mejora respecto de este indicador.
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Figura 3.11 Eficacia de la productividad de los afios 2013 y 2014.

Fuente: Anexo 5
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En la Figura 3.11, se observa que la eficacia del proceso productivo fue
mayor en el afio 2013 respecto del 2014, considerando que el nivel de
produccion en relacién a las metas planteadas en el 2013, alcanz6 un
promedio de 88%, mientras que el afio 2014 soélo llegé a 87%; diferencia
atribuible a causas directamente asociadas al proceso productivo, respecto
de la materia prima y de mano de obra utlizadas. Es por ello, que no
realizaran acciones especificas para este indicador, sino que se espera
alcanzar una mejora al incrementar la productividad de mano de obra y de

materia prima, analizada previamente (Figura 3.8 y 3.9).
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Figura 3.12. Efectividad de la productividad en los afios 2013 y 2014.
Fuente: Anexo 5

Se observa en la Figura 3.12, que la efectividad alcanzada en el afio 2014
varia en relacion al afio 2013, con 77% y 81% respectivamente, ello indica
qgue el nivel de produccién obtenido no estuvo acorde a los recursos
utilizados, que puede atribuirse a causas relacionadas al proceso productivo,
referente a la productividad de materia prima y de mano de obra. Por ello, al
incrementar dichos indicadores de productividad se lograr4 una mejora en la
efectividad del proceso productivo, sin realizarse acciones adicionales para

mejorar el nivel de este indicador.
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3.2.2 Indicadores basada en lean manufacturing
A Indicadores de calidad

Los indicadores de calidad serdn una herramienta de medicion que
permitiran ir haciendo el seguimiento de la calidad que se esta
ofreciendo al cliente, asi como las desviaciones que se puedan
producir en el servicio. De esta forma, los indicadores permitiran
tomar medidas preventivas o correctoras para asegurar la mejora en
el tiempo.

Luego de haber obtenido los datos histéricos en la empresa,
procedemos a presentar los indicadores de calidad.

» Desperdicio de materia prima

Cantidad de materia prima desperdiciada [ton]

Desperdicio M.P =
esperdiclo Cantidad de materia prima utilizada [ton]

» Porcentaje de unidades no conformes.

Unidades no conformes [unid]

0 i f —
/o unids no conformes Unidades totales producidas [unid]

A continuacién, se presentan los indicadores de calidad de acuerdo a

datos histéricos (Anexo 4):
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Figura 3.13. Porcentaje de materia prima desperdiciada en los
afnos 2013y 2014.
Fuente: Anexo 6

En la Figura 3.13 se percibe que la produccion de conservas de

anchoveta en crudo que realiza Inversiones Generales del Mar
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S.A.C. tiene su pico maximo de materia prima desperdiciada en el
mes de abril del afio 2014 (con 75,08%), ademas, segun el Anexo 6,
en el afo 2013 se tuvo un desperdicio de 67,65% y 69,19% en el afio
2014, como resultado de la ausencia de una politica adecuada para
la gestion de residuos y tratamiento de desperdicios; lo que produce
gue la materia prima no utilizada en el proceso productivo sea
considerada como desperdicio; al no agregar valor durante la
produccion de conservas de pescado.

Ademds, la ausencia de politicas de innovacion que permitan el
empleo de tijeras en etapa de corte y las fallas atribuidas al personal
operativo, tales como: corte oblicuo de los trozos, tamafio
Inadecuado de trozos y rotura de cavidad visceral, produce materia

prima desperdiciada en mayor cantidad.
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Figura 3.14. Porcentaje de unidades no conformes en los afios
2013y 2014.
Fuente: Anexo 6

La Figura 3.14 muestra una tendencia en aumento en el porcentaje de
unidades no conformes por la empresa, teniendo su pico maximo en
diciembre del afio 2014, alcanzando hasta 2,31%. Ademas, el
porcentaje promedio de unidades no conformes en el afio 2013 fue de
1,96%, mientras que en el 2014 se tuvo 2,18% de acuerdo al Anexo 6;
ello se debe a las malas practicas de manufactura a causa de la
ausencia de politicas de concientizacion en la mano de obra, que
implica una cantidad elevada de defectos por unidad. Los problemas

de instruccion de la mano de obra sobre el resultado ideal del proceso
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conservero, respecto de la forma y caracteristicas del producto
terminado, impide al personal auto-inspeccionarse y asegurar la

calidad del mismo.

Indicadores de tiempos y movimientos

Se consider6 realizar una prueba piloto de 10 observaciones en todas
las operaciones del proceso para medir el tiempo por elemento que es
el tiempo empleado por el operario con sus deficiencias o cualidades
que lo caracterizan, en las condiciones y circunstancias normales de
trabajo; este tiempo es el necesario de un dia de trabajo en
condiciones reales; este tiempo es calculado por el siguiente
enunciado:

n

Te = 2i=1%
n

Doénde: formula
x . Es el tiempo observado de cada elemento de la operacién.

n . Es el total de observaciones o total de elementos observados.

Para determinar una muestra de las 10 observaciones realizadas se

utilizé la siguiente formula:

Z * Sy 2
n=(—")
e

Donde:

z: Margen de confiabilidad o nimero de unidades de desviacion
estandar en la distribucion normal que producira un nivel deseado de
confianza.

s: Desviaciéon estandar de la poblaciéon conocida o estimada a partir de
anteriores estudios o de una prueba piloto.

e: Error o diferencia maxima entre la media muestral y la media de la
poblaciéon que se esta dispuesto a aceptar con un nivel de confianza
que se ha definido.

El célculo del tamafio muestra para el nimero de observaciones por

cada operacion realizada se detalla en el Anexo 7.
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Tabla 3.4. Tiempo por elemento en la preparacion del producto de entero de anchoveta en salsa de tomate

ABASTECIMIENTO ELEMENTOS 1 2 3 4 5 6 Te'
recepcion de materia prima 1 32,88 32,90 32,89
colocar en bandejas 2 121,15 121,16 121,15 121,15 121,16 121,15
154,05
CORTE Y EVISCERADO ELEMENTOS 1 2 3 4 5 6 Te'
coger anchoveta 1 38,10 38,14 38,16 38,13
coger tijera 2 22,15 22,21 22,19 22,20 22,19
corte de anchoveta 3 93,15 93,16 93,18 93,17 93,16 93,17
eviscerar anchoveta 4 105,43 105,44 105,44 105,44
colocar en panera 5 38,47 38,52 38,49 38,49 38,52 38,49
297,41
SALMUERADO ELEMENTOS 1 2 3 4 5 6 Te'
pesado de panera 1 12,62 12,78 12,71 12,65 12,73 12,70
colocar piezas en dynos 3 32,40 32,53 32,48 32,43 32,50 32,50 32,47
salmuerado de piezas 4 120,61 120,81 120,63 120,68 120,76 120,76 120,71
poner en tinas caladas 5 25,18 25,42 25,41 25,31 25,33
191,21
ENVASADO ELEMENTOS 1 2 3 4 5 6 Te'
coger tinas 1 31,54 31,50 31,47 31,51
enjuagar piezas con agua 2 32,45 32,46 32,46
coger de envase 4 32,04 32,07 32,08 32,12 32,08
acomodo de las piezas 5 102,60 102,73 102,84 102,97 102,72
peso de los envases 6 35,89 35,84 35,77 35,77 35,82
verificar pesos 7 31,70 31,71 31,71 31,71
colocar en canastilla 8 36,15 36,15 36,15 36,15
302,43
COCINADO ELEMENTOS 1 2 3 4 5 6 Te'
coger canastilla 1 19,79 19,89 19,84 19,90 19,85
alimentar cocinador 2 48,64 48,78 48,71
cocinado 3 229,58 229,73 229,65
298,22
DRENADO ELEMENTOS 1 2 3 4 5 6 Te'
coger canastilla 1 22,02 22,02 22,05 22,03
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colocar en drenador 2 27,97 28,00 27,99 27,98 27,99
drenado de exudados 3 191,15 191,15 191,20 191,18 191,17
coger latas 4 19,07 19,14 19,16 19,17 19,13
verificar pesos 5 45,12 45,12 45,16 45,13 45,14 45,13
305,45
ADICION LIQ. GOBIERNO ELEMENTOS 1 2 3 4 5 Te'
colocar en el transportador 1 79,16 79,22 79,23 79,20
adicionar liquido 2 300,98 301,10 301,03 300,99 301,03
380,23
EXHAUSTING ELEMENTOS 1 2 3 4 5 Te'
evacuacion de aire 1 374,15 374,20 374,31 374,39 374,26
374,26
SELLADO ELEMENTOS 1 2 3 4 5 Te'
transportar las latas 1 24,72 24,82 24,74 24,84 24,78
sellar las latas 2 327,74 327,78 327,79 327,77
verificar calidad del sellado 3 38,77 38,84 38,87 38,88 38,87 38,85
391,40
LAVADO DE LATAS ELEMENTOS 1 2 3 4 5 Te'
colocar latas en el tunel 1 98,27 98,38 98,39 98,35
lavado de latas 2 181,86 182,03 182,07 182,24 182,24 182,09
280,43
ESTIBADO EN CARROS ELEMENTOS 1 2 3 4 5 Te'
coger latas 1 124,73 124,81 124,76 124,77
acomodar dentro del carro 2 282,55 282,69 282,70 282,63 282,65
407,41
ESTERELIZADO/ENFRIAMIENTO ELEMENTOS 1 2 3 4 5 Te'
introducir en autoclave 1 35,84 35,79 35,68 35,77
esterilizacion de envases 2 365,97 365,82 365,93 365,91
retirar carros del autoclave 3 42,45 42,37 42,43 42,41
dejar enfriar a Temp ambiente 4 45,30 45,25 45,18 45,23 45,24
489,33
LIMPIEZA Y EMPAQUE ELEMENTOS 1 2 3 4 5 Te'
coger producto terminado 1 25,70 25,52 25,51 25,58
inspeccion del producto 2 65,75 65,72 65,72 65,73
limpieza del producto 3 87,37 87,33 87,17 87,29
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etiquetado de latas 4 117,77 117,62 117,76 117,72

acomodo en cajas 5 72,01 71,82 71,91 71,86 71,90
368,21
ALMACENAMIENTO ELEMENTOS 1 2 3 4 5 6 Te'
coger caja de conservas 1 39,85 39,90 39,87 39,88 39,88 39,86 39,87
llevar cajas al almacen 2 185,68 185,68 185,68 185,68 185,68
ordenar cajas en almacen 3 39,87 39,87 39,87 39,87 39,87 39,87
265,42
DESPACHO ELEMENTOS 1 2 3 4 5 6 Te'
seleccionar productos 1 15,83 15,80 15,84 15,82
estibar a unidad de transporte 2 160,77 160,80 160,86 160,81
generar documentos de salida 3 21,72 21,75 21,71 21,81 21,75
198,38

Fuente: Medicién de tiempos y movimientos para cada uno de los elementos de las operaciones en el proceso de linea crudo de anchoveta

Este indicador confirma los problemas que presenta el area de corte y eviscerado causados por la baja productividad de los
trabajadores, evidenciado en tiempos de operacion elevados, ya sea al momento de coger anchoveta, de coger las tijeras y colocar en

panera, con tiempos de 38,13 minutos, 22,19 minutos y 38,49 minuto respectivamente.
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Indicadores de cumplimiento

Asi mismo, en el aspecto interno de la empresa, nos encontramos con
indicadores para medir la produccion de entrega a tiempo y entrega
completa. En cualquier area de organizacion siempre serd posible
definir un resultado esperado (expresado como una meta, una
cantidad, variacion, un porcentaje), un costo estimado y un tiempo
especificado para llevar a cabo la labor que se propone como meta o
tarea. De acuerdo a los datos histéricos obtenidos (Anexo 8), se

procederd a calcular diferentes indicadores.

A continuacion, se detallan los indicadores de cumplimiento para
verificar la conclusion de una tarea. También estan relacionados con
las razones que indican el grado de continuidad de tareas o trabajos,

como un cumplimiento del programa de pedidos.

» Exactitud en el tiempo de entrega
Exactitud tpo. entrega [horas]

= Tpo.de entrega tedrico — Tpo. de entrega real

» Exactitud en el tiempo de procesamiento
Exactitud tpo. proces. [min]

= Tpo.de proces. tedrio — Tpo.de proces.real

» Produccion entregada a tiempo

Numero de unidades entregados a tiempo [unid]

0 t daatpo.=
% entregada a tpo Numero total de unidades solicitadas [unid]

» Produccién entregada completa

Nudmero de unidades entregadas [unid]

9 d.entreg. leta =
o prod. entreg. completa Numero total de unidades solicitadas [unid]
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Segun los datos obtenidos en el afio 2014, se calculan los indicadores

de cumplimiento que se muestran a continuacion mediante graficas.
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Figura 3.15. Porcentaje de produccién entregada a tiempo y exactitud
de tiempo de procesamiento en minutos durante el afio 2014.
Fuente: Anexo 8

Por la tendencia que muestra las curvas de la Figura 3.15; se
identifica que mientras menor es la exactitud del tiempo de
procesamiento, menor es la produccién entregada a tiempo; esto
significa que el tiempo necesario para el procesamiento de conservas
de anchoveta real es superior al tiempo teorico estimado; lo que
genera una reduccién en el porcentaje de produccion entregada a
tiempo. Este problema se asocia al cuello de botella que se presenta
en el area de corte y eviscerado por no abastecer a tiempo con los
requerimientos que tiene el area de envasado, indicando un elevado
tiempo de espera en las operaciones posteriores al corte y

eviscerado.
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Figura 3.16. Porcentaje de producciéon entregada completa y la
exactitud en el tiempo de entrega

Fuente: Anexo 8

Por la forma que muestra las curvas de la Figura 3.16; se identifica
gue la exactitud del tiempo de entrega de conservas de anchoveta en
crudo presenta un minima variacion en el tiempo, alcanzado un
promedio de -9,74 minutos, que representa el 0,22% del tiempo de
entrega mensual, por ello no se emprenderan acciones de mejora
concreta para este indicador, aceptandose la diferencia como parte
del error humano al realizar el despacho de los pedidos.

Por otro lado, la produccion entregada completa presenta variaciones
notorias en el tiempo, con un promedio de 85%; para ello se debe
planificar adecuadamente las unidades a producir y asi evitar el

despacho de pedidos incompletos.

Resumen del diagnéstico

En base a todos los problemas que presenta Inversiones Generales del Mar S.A.C.

que se visualizan en el mapa de cadena de valor actual (figura 3.5) se propone la

mejora y optimizacion del sistema de produccion a través de la metodologia lean

manufacturing, ya que al no existir una politica gestion de produccion no se hallan

criterios bajo los cuales se pueda regir la empresa para reducir las causas que

originan el aumento de costos unitarios de produccién. Conociendo que la

implementacion de una metodologia lean manufacturing podria eliminar las
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actividades que usan mas recursos de los necesarios ofreciendo un producto con
menos defectos y reduciendo ciclos de fabricacién con el objetivo de reducir costos
unitarios, se realiz6 un diagrama de Pareto para ubicar en dénde se concentra la
mayor cantidad de despilfarros que causan mayor costo de produccién y asi poder
realizar las propuestas de mejora.

Para determinar las variables de entrada criticas que influyen en el elevado costos
unitario de produccién en Inversiones Generales del Mar S.A.C., se hizo una matriz
de priorizacion donde participaron 5 personas relacionadas al proceso y costos de
la empresa, quienes asignaron un puntaje, segin una escala determinada, del nivel
de impacto que tienen las variables de entrada en la variable de salida (elevado
costo unitario de produccién). En los Anexos 9,10 y 11 se muestran la encuesta de
impacto, la lista de colaboradores que realizaron la calificacién y la matriz de

priorizacion, respectivamente.

Tabla 3.5. Matriz de priorizacion de impactos las causas que afectan el costo
unitario de produccion.

N°  Causas que afectan el costo unitario de produccién Impacto % Del %
total Acumulado

1 Inexistencia de incentivos y motivacion 23 21,7 21,7

2 Tlempos altos de operacion del &rea de corte y 21 19,81 41,51
eviscerado

3 Proceso productivo deficiente 19 17,92 59,43

4 Falta de n_1ed|0|on de espacio requerido para el area de 19 17,92 77.36
corte y eviscerado

5 Aus&_ent_:la de cultura de medicion de tiempos y 5 472 82,08
movimientos.

6 Ausencia de politicas de innovacion 4 3,77 85,85

7 Uso de anchoveta grande 4 3,77 89,62

8 Ausencia de politica de gestion de residuos 3 2,83 92,45

9 Ingreso de materia prima intermitente 3 2,83 95,28

10  Falta de personal 3 2,83 98,11

11  Presupuestos no destinados a innovaciones 2 1,89 100

Fuente: Anexo 11
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Con los resultados obtenidos de la matriz de priorizacion, se realizé el diagrama de
Pareto basado en los datos de la Tabla 3.5 donde se muestra la lista de causas
gue afectan los costos unitarios de produccion (jerarquizada por puntaje de nivel de
impacto), el impacto de cada una de éstas causas, la composicion individual y los

porcentajes acumulados.
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Figura 3.17: Diagrama de Pareto de las causas que afectan el elevado costo de
produccién unitario.
Fuente: Tabla 3.5

Las causas relevantes identificadas se relacionan con diferentes tipos de
desperdicios para los cuales se aplican las herramientas de manufactura esbelta.
Para Inversiones Generales S.A.C., se propone las mejoras listadas en la Tabla
3.6:

Tras este andlisis, se deduce que Inversiones generales del Mar S.A.C. debe
enfocar su esfuerzo en “los pocos vitales” con el objeto de disminuir los costos
unitarios de produccion, para lo cual se genera la propuesta donde se incluye la
politica, el alcance del sistema para todos los procesos de elaboracién de
conservas de anchoveta en crudo; la matriz de desperdicios, que plasma las
estrategia; indicadores y metas de la propuesta de mejora, los procedimientos y la
documentacion que se ajustan a la mitigacion de las causas de mayor impacto en

los costos unitarios de produccibn de conservas de anchoveta.
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Tabla 3.6: Matriz resumen del diagndstico de la gestién de produccién de Inversiones Generales del Mar S.A.C.

procesamiento de

POI't!Ca de Causa Indicador Valor actual Objetivos Estrategia Meta Seguimient
calidad relevantes 0
; ; Reducir los tiempos altos
. Tiempo de ciclo > g ., o
Tiempos altos P 297,41 de operacién del area de A Reduccion | Diario
. (corte y ; . Técnicadelas5 S N
de operacion i minutos corte y eviscerado hasta 3-5% /mensual
b eviscerado) . i .
del 4rea de mejorar la eficiencia y
corte y eficacia través de una
eviscerado Produccién nivelacién de la Control visual
- . . Mensual/
entregada 85% produccién en la empresa | mediante tarjetas 86 - 90%
X semestral
completa Inversiones Generales del | Kanban
Mar S.A.C.
Tiempo de ciclo 297,41 Reducciéon | Diario
Nos (corte y minutos 24 - 30% /mensual
comprometemos a eviscerado)
cumplir los
requerimientos de Exactitud de ” o Programas de
nuestros clientes y tiempo de -54,64 horas M|t|gar la formacion participacion del 20 - 40 horas Semesral /
: inadecuada de los Anual
normas procesamiento . . | personal
. trabajadores para cumplir
ambientales : . : .
mediante un Inexistencia de o con el tiempo estandar de o
roarama de incentivos y Productividad de 919 entrega de produccion de 10 - 11 Diario/mens
brog : motivacion mano de obra conservas de anchoveta ual
calidad y mejora .
. gue estima la empresa
continua i
Indicador de Inversiones Generales del M I
materia prima 69,19% |MarS.A.C. < 69% ensua
. L /semestral
desperdiciada Capacitaciones al
personal
Produ.ctlvu.jad de 8.25 8.4 - 10 Mensual
materia prima /semestral
Identificar las actividades
Proceso - . .
X % productos no gue producen defectos en | Técnicas para evitar Diario/mens
productivo 2,18% . < 2%
deficiente conformes los productos finales en el | errores Poka Yoke ual
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conservas de anchoveta
en la empresa de
Inversiones Generales del
Mar S.A.C.

Falta de
medicién de
espacio
requerido para
el area de
corte y
eviscerado

Produccién
entregada a
tiempo

76%

Disminuir los movimientos
innecesarios en el area de
corte y eviscerado en
Inversiones Generales del
Mar S.A.C.

Redisefio de layout
de planta para
reducir la distancia
entre operaciones

77 - 80%

Mensual/
anual

Fuente: Anexo 5,6y 8

A partir de la Figura 3.5; donde se observan los desperdicios identificados mediante el mapa de la cadena de valor; y del diagndstico del
estado actual del proceso productivo a través de los 15 indicadores de gestion de produccién, de lean manufacturing y de cumplimiento, se
identificaron las estrategias a seguir para dar solucion a la problematica evidenciada, acorde a la metodologia de lean manufacturing. Mediante
ello se determind que: para solucionar la falta de métodos de desperdicios, se empleara la técnica de las 5S; para reducir la cantidad de
movimientos innecesarios, se plantea la redefinicion del layout de planta; para mitigar el efecto del bajo grado de manipulabilidad, se realizara
la estandarizacién del proceso de corte y eviscerado, ademas de emplear el método Poka Yoke; para combatir la baja productividad de
trabajadores, se ejecutaran programas de participacion y capacitacion al personal; para reducir el tiempo de espera de productos se empleara

la técnica Kanban; finalmente se empleara la matriz de auto calidad para reducir la cantidad de productos no conformes en el proceso. Lo

anteriormente mencionado se presenta en la Figura 3.18:
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Aprox. 18,56 Tn/dia

| ]

Poka Yoke
Abastecimiento MP
Flujo MP : 18,56 Tn /dia
N° Mano de obra: 8
Kanban
Tiempo ciclo: 154 min

N

Chimbote
(anchoveta)

Redefinicién de
layout de planta

Sistema de
participacion de
personal

Capacitaciones
al personal

Salmuerado

Envasado

Cocinado

Drenador

yorte y eviscerado

Maquinas o instr:

Maquinas o instr: Tinas

Adicién de liquido
de gobierno

Mano de obra: 7

Maquina:

Maquina: 1 cocinador

Maquina: 1 drenador

Maquina:

[ tijeras manuales

N° de mano O.: 150

Flujo MP: 11,99 Tn/dia

Mano de obra: 13

continuo

de latas

Mano de obra: 2

Flujo MP: 18,56 Tn/dia

Tiempo ciclo: 191 min

N

Flujo MP: 10,63 Tn/dia

)

Mano de obra: 2

N

Mano de obra: 16

Liquido de gobierno:

Tiempo ciclo: 297 min

Tiempo ciclo: 302 min

Flujo MP: 10,09 Tn/dia

Flujo MP: 6,96 Tn/dia

3,61 Tn/dia

157 ¢

—

297

75 ¢

191 min

Tiempo ciclo: 298 min

Tiempo ciclo: 305 min

Tiempo ciclo: 380 min

131

—

302

60 *

—

298

58 ‘

.

305°

380 °

Figura 3.18. Fragmento de Mapa de cadena de valor donde se muestran las técnicas de lean manufacturing a utilizar
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CAPITULO 4
SOLUCION PROPUESTA
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4.1 Plan de propuesta de mejora de la gestion de produccién basada en el lean
manufacturing
El plan de mejora de la gestion de produccion se realiza en base a las estrategias
sefialadas en la matriz de calidad de la Tabla 3.6 que estan enfocadas en las areas
gue muestra el mapa de cadena de valor futuro de la Figura 3.18, segun la clase de
desperdicios que se identifican en cada una de ellas; aplicando varias técnicas segun
corresponde. Ademas este plan de implementacion de mejoras en la gestion de
produccion basado en la metodologia de lean manufacturing esta basado en el ciclo
de la mejora continua (planificar, hacer, verificar y actuar); de acuerdo a los objetivos
propuestos. Para ello se consideran las causas relevantes de los elevados costos
unitarios de produccion en la empresa Inversiones Generales S.A.C. identificadas y

priorizadas en la Tabla 3.6:

a) Tiempos altos de operacién del area de corte y eviscerado
b) Inexistencia de incentivos y motivacion
c) Proceso productivo deficiente

d) Falta de medicidn de espacio requerido para el area de corte y eviscerado

Inicialmente se determina el tiempo estandar del proceso, en base a las
observaciones realizadas segun la Tabla 3.4 y considerando el tamafio de muestra

para el numero de observaciones calculado en el Anexo 7.

Se realiz6 la medida del factor de valoracién (fv) o ritmo de trabajo de los operarios, el

cual esta afectado por factores como la habilidad, esfuerzo, condiciones y

consistencia. El factor de valoracion fue calculado en base a la siguiente formula:
fv=1+(h+e+c+co)

Donde:

h : Habilidad
e : Esfuerzo
¢ : Condiciones

co : Consistencia

Los valores respectivos a la Habilidad, Esfuerzo, Condiciones y Consistencia fueron

determinados en base al Sistema de valoracion Westinghouse (Ver Anexo 12); a
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partir de ello se obtiene el factor de valoracién de los operarios en la producciéon de

anchoveta, tal como se muestra en el Anexo 13.

Conocido el factor de valoracion se procedié a medir el tiempo normal (Tn), el cual se

calcula por el siguiente enunciado:

Tn = Te * fv
Una vez calculado el Tn fue necesario determinar las tolerancias (%Tt) definidas por
las actividades no pertenecientes al ciclo operacional, como ir al bafio, tomar agua, la

interrupcion por el supervisor y la fatiga, el calculo se realiz6 en el Anexo 14.

Para establecer el tiempo estandar, se usaran todos los datos estandar, esta
informacion se usa como base para elaborar los estandares de tiempo en un trabajo,

cuya férmula esta dado por:
Tn

Ts' = ———
> = = %to)

El tiempo estandar de cada elemento de la operacion, se muestra en la Tabla 4.1.
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Tabla 4.1. Tiempo estandar de operaciones

ABASTECIMIENTO ELEMENTOS 1 2 3 4 5 6 Te' fv Tn % tol Ts'
recepcion de materia prima 1 32,88 32,90 32,89 94,00% 30,92 5,80% 32,82
colocar en bandejas 2 121,15 121,16 121,15 121,15 121,16 121,15  94,00% 113,89 5,80% 120,89
154,05  94,00% 144,80 5,80% 153,71
CORTE Y EVISCERADO
coger anchoveta 1 38,10 38,14 38,16 38,13 66,00% 25,17 5,80% 26,72
coger tijera 2 22,15 22,21 22,19 22,20 22,19 66,00% 14,64 5,80% 15,54
corte de anchoveta 3 93,15 93,16 93,18 93,17 93,16 93,17 66,00% 61,49 5,80% 65,27
eviscerar anchoveta 4 105,43 105,44 105,44 105,44  66,00% 69,59 5,80% 73,87
colocar en panera 5 38,47 38,52 38,49 38,49 38,52 38,49 66,00% 25,40 5,80% 26,97
297,41  66,00% 196,29 5,80% 208,37
SALMUERADO
pesado de panera 1 12,62 12,78 12,71 12,65 12,73 12,70 92,00% 11,68 5,80% 12,40
colocar piezas en dynos 3 32,40 32,53 32,48 32,43 32,50 32,50 32,47 92,00% 29,87 5,80% 31,71
salmuerado de piezas 4 120,61 120,81 120,63 120,68 120,76 120,76 120,71 - - - 120,71
poner en tinas caladas 5 25,18 25,42 25,41 25,31 25,33 92,00% 23,30 5,80% 24,74
191,21  92,00% 64,86 5,80% 189,56
ENVASADO
coger tinas 1 31,54 31,50 31,47 31,51 94,00% 29,62 5,80% 31,44
enjuagar piezas con agua 2 32,45 32,46 32,46 94,00% 30,51 5,80% 32,38
coger de envase 4 32,04 32,07 32,08 32,12 32,08 94,00% 30,15 5,80% 32,01
acomodo de las piezas 5 102,60 102,73 102,84 102,97 102,72 94,00% 96,56 5,80% 102,50
peso de los envases 6 35,89 35,84 35,77 35,77 35,82 94,00% 33,67 5,80% 35,74
verificar pesos 7 31,70 31,71 31,71 31,71 94,00% 29,80 5,80% 31,64
colocar en canastilla 8 36,15 36,15 36,15 36,15 94,00% 33,98 5,80% 36,07
302,43 94,00% 284,29 5,80% 301,78
COCINADO
coger canastilla 1 19,79 19,89 19,84 19,90 19,85 94,00% 18,66 5,80% 19,81
alimentar cocinador 2 48,64 48,78 48,71 94,00% 45,79 5,80% 48,61
cocinado 3 229,58 229,73 229,65 - - - 229,65
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298,22 94,00% 64,45 5,80% 298,07
DRENADO
coger canastilla 1 22,02 22,02 22,05 22,03 94,00% 20,71 5,80% 21,98
colocar en drenador 2 27,97 28,00 27,99 27,98 27,99 94,00% 26,31 5,80% 27,93
drenado de exudados 3 191,15 191,15 191,20 191,18 191,17 - - - 191,17
coger latas 4 19,07 19,14 19,16 19,17 19,13 94,00% 17,98 5,80% 19,09
verificar pesos 5 45,12 45,12 45,16 45,13 45,14 45,13 94,00% 42,43 5,80% 45,04
305,45  94,00% 107,42 5,80% 305,20
ADICION LIQ. GOBIERNO
colocar en el transportador 79,16 79,22 79,23 79,20 93,00% 73,66 5,80% 78,19022
adicionar liquido 300,98 301,10 301,03 300,99 301,03 - - - 301,03
380,23 93,00% 73,66 5,80% 379,22
EXHAUSTING
evacuacion de aire 1 374,15 374,20 374,31 374,39 374,26 - - - 374,26
374,26 374,26
SELLADO
transportar las latas 1 24,72 24,82 24,74 24,84 24,78 94,00% 23,29 5,80% 24,73
sellar las latas 2 327,74 327,78 327,79 327,77 - - - 327,77
verificar calidad del sellado 3 38,77 38,84 38,87 38,88 38,87 38,85 94,00% 36,52 5,80% 38,76
391,40  94,00% 59,81 5,80% 391,26
LAVADO DE LATAS
colocar latas en el tunel 1 98,27 98,38 98,39 98,35 93,00% 91,46 5,80% 97,09
lavado de latas 2 181,86 182,03 182,07 182,24 182,24 182,09 - - - 182,09
280,43 93,00% 91,46 5,80% 279,18
ESTIBADO EN CARROS
coger latas 1 124,73 124,81 124,76 124,77  94,00% 117,28 5,80% 124,50
acomodar dentro del carro 2 282,55 282,69 282,70 282,63 282,65  94,00% 265,69 5,80% 282,03
407,41  94,00% 382,97 5,80% 406,53
ESTERELIZADO/ENFRIAMIENTO
introducir en autoclave 1 35,84 35,79 35,68 35,77 96,00% 34,34 5,80% 36,45
esterilizacion de envases 2 365,97 365,82 365,93 365,91 - - - 365,91
retirar carros del autoclave 3 42,45 42,37 42,43 42,41 96,00% 40,72 5,80% 43,22
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dejar enfriar a Temp ambiente 4 45,30 45,25 45,18 45,23 45,24 96,00% 43,43 5,80% 46,10

489,33  96,00% 118,49 5,80% 491,69

LIMPIEZA'Y EMPAQUE

coger producto terminado 1 25,70 25,52 25,51 25,58 86,00% 21,99 5,80% 23,35
inspeccioén del producto 2 65,75 65,72 65,72 65,73 86,00% 56,53 5,80% 60,01
limpieza del producto 3 87,37 87,33 87,17 87,29 86,00% 75,07 5,80% 79,69
etiquetado de latas 4 117,77 117,62 117,76 117,72  86,00% 101,24 5,80% 107,46
acomodo en cajas 5 72,01 71,82 71,91 71,86 71,90 86,00% 61,83 5,80% 65,64
368,21  86,00% 316,66 5,80% 336,14
ALMACENAMIENTO
coger caja de conservas 1 39,85 39,90 39,87 39,88 39,88 39,86 39,87 94,00% 37,48 5,80% 39,79
llevar cajas al almacén 2 185,68 185,68 185,68 185,68 185,68  94,00% 174,54 5,80% 185,27
ordenar cajas en almacén 3 39,87 39,87 39,87 39,87 39,87 39,87 94,00% 37,48 5,80% 39,78
265,42  94,00% 249,49 5,80% 264,84
DESPACHO
seleccionar productos 1 15,83 15,80 15,84 15,82 94,00% 14,87 5,80% 15,79
estibar a unidad de transporte 2 160,77 160,80 160,86 160,81 94,00% 151,16 5,80% 160,46
generar documentos de salida 3 21,72 21,75 21,71 21,81 21,75 94,00% 20,44 5,80% 21,70
198,38  94,00% 186,48 5,80% 197,95
TIEMPO TOTAL (minutos) 4703,85 4577,77

Fuente: Medicién de tiempos y movimientos para cada uno de los elementos de las operaciones en el proceso de linea crudo de anchoveta

Segun la Tabla 4.1 el tiempo de operacion de corte y eviscerado debe reducirse de 297,41 minutos a 208,37 minutos, para ello debe
incrementarse el desempefio del trabajador en funcion de los criterios considerados por la escala Westinghouse: Habilidad, Esfuerzo,
Condiciones y Consistencia, a fin de alcanzar el tiempo estandar en el proceso. Para el desarrollo de las propuesta se dara principal
enfoque al &rea de corte y eviscerado, buscando reducir el tiempo de dicha operacion a través del incremento en su respectivo factor de

valoracion, ya que encuentra en 66%, siendo el valor ideal 100%.

Para tal fin se emprenderan acciones de mejora concretas, que se detallan a continuacion:
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4.1.1. Causa a: Tiempos altos de operacion del area de corte y eviscerado

La propuesta que se proyecta es para reducir los tiempos altos de operacion del
area de corte y eviscerado hasta el 100%, para lograr mejorar la eficiencia y la
eficacia través de una nivelacién de la produccién en la empresa Inversiones
Generales del Mar SAC haciendo uso de las herramientas de lean manufacturing,
para este caso las estrategias a elegir involucra la aplicacion de la practicas de
las 5'S en los procesos de corte y eviscerado; y del control visual mediante
tarjetas Kanban.

1. ESTRATEGIA 1: Implementacion 5 S en las area de corte y eviscerado
Esta metodologia deberia aplicarse en todas las areas de produccién por ser muy
necesaria y efectiva, pero su implementacion se ha considerado solo en el area
de corte y eviscerado por ser una de las operaciones que presenta el cuello de
botella dentro del procesamiento de anchoveta en conserva; ademas nos servira
como area piloto para el aprendizaje y punto de partida para el despliegue al
resto de la organizacion. Debido a que esta estrategia da inicio al camino hacia

una cultura lean manufacturing.

Etapa 1: Planificar

a) Compromiso de la gerencia
La gerencia de la empresa debe estar convencida de que las 5S supone la
aparicién de unas actividades que deberan mantenerse en el tiempo; por lo
gue asumira el compromiso de dirigir el desarrollo de las 5 S a través de un
una declaracion jurada cuyo formato es sefialado en Anexo 15. La
organizacion y liderazgo de equipo estard bajo la responsabilidad de la
gerencia y del jefe del area piloto; los cuales estaran conformados por
técnicos de planificacion, técnicos de produccioén, técnicos de mantenimiento

y técnicos de calidad.
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b) Planificacién de acciones de mejora

Esta fase la realizaré el equipo 5 S y sera desarrollada segun la descripcién de la Figura 4.1 que se muestra a

continuacion:

ene 2015 feb 2015 mar 2015
Id. Nombre de tarea Comienzo Fin Duracién
4/1 11/1 | 18/1 | 25/1 1/2 8/2 15/2 | 22/2 1/3 8/3 15/3 | 22/3
1 | Etapa 1: Planificar 01/01/2015 08/01/2015 6d _
2 | Organizacién del equipo 5 S 01/01/2015 01/01/2015 1d b
| Breemer 8 mEEiielark @ 05/01/2015 | 05/01/2015 1d 8
importancia
4 | Capacitaciones 05/01/2015 08/01/2015 4d 3
5 [ Etapa 2: Hacer 09/01/2015 19/02/2015 30d 3
6 | Implementacién del Seiri 09/01/2015 16/01/2015 6d 3
7 | Implementacién Seiton 19/01/2015 26/01/2015 6d 3
8 | Implementacién Seiso 27/01/2015 03/02/2015 6d 3
9 | Implementacién Seiketsu 04/02/2015 11/02/2015 6d L 3
10 [ Implementacién Shitsuke 13/02/2015 20/02/2015 6d ]
11 | Etapa 3: Verificar 23/02/2015 16/03/2015 16d . 3
12 | Auditoria interna del lugar 23/02/2015 13/03/2015 15d 3
13 Compe{ramon del antes con lo 16/03/2015 16/03/2015 1d N
después
14 | Etapa 4: Actuar 17/03/2015 30/03/2015 10d q
Figura 4.1. Planificacion de las actividades a implementarse.
Fuente: Autor
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c)

d)

Exposicion de la técnica de 5 S e importancia

Es la presentacion del proyecto en el area de corte y eviscerado; en una
reunion con todo el personal de la empresa. En esta presentacion se les
comunicara los objetivos e importancia de la implementacion de las 5 S,
ademas se realizara la motivacion del personal para colaborar por medio de
premios, diplomas, oportunidad de estudio y bonificaciones en mérito al
trabajo que realicen.

Capacitaciones al personal involucrado

Se realizard una capacitacién profunda, que tendra como expositor al
experto en lean manufacturing, donde se planificara la manera mas detallada
la implementacién de 5 S en el area de corte y eviscerado. Primero se
realizara una capacitacién para el equipo de las 5 S y luego se realizara al
personal del area involucrada; se realizarA por medio de un plan de
capacitaciones cuyo programa se muestra en la Tabla 4.1; para ello sera
necesario contar con un proyector multimedia, laptop, lapiceros, plumones y

pizarra acrilica.
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Tabla 4.2. Plan de capacitaciones 5S

Dirigido a:

Equipo 5S

Expositor

Especialista en la técnicade 5 S

Lugar: Auditorio de capacitaciones

Tema

Inicio

Fin

Duracion

Antecedentes

¢Qué son las 5 S?
Objetivode las 5 S
Importanciade las5 S

Descripcion

1S: Seiri
2S: Seiton
3S: Seiso

05/01/15 (08:00 am)

05/01/15 (10:00 am)

2 horas

4S: Seiketsu
5S: Shitsuke

¢, Como realizar la técnica 5S?

Sensibilizacion y difusion
Auditorias internas
Acciones de contingencias
Retroalimentacion

*Metodologia de Implementacion

05/01/15 (11:00 am)

05/01/15 (01:00 pm)

2 horas
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Dirigido a:

Trabajadores del area de corte y eviscerado

Expositores

Miembros del equipo 5 S

Tema Inicio Fin Duracion
Antecedentes
;, Qué son las 5 S?
¢Que 06/01/15 (08:00 am) CELAs 1 hora
Objetivo de las 5 S (09:00 am)
Importanciade las5 S
Descripcion
. 1S: Seiri
e+ 2S: Seiton 07/01/15
07/01/15 (08:00 am 1 hora
«  3S: Seiso ( ) (09:00 am)
. 4S: Seiketsu
. 5S: Shitsuke
Metodologia de implementacién
. 1S: Seiri
. 2S: Seiton 08/01/15
08/01/15 (08:00 am 1 hora
+ 3S: Seiso ( ) (09:00 am)

e 4S: Seiketsu
. 5S: Shitsuke

Fuente:

Elaboracion
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e) Determinacion de recursos a utilizar

» Para Seiri (elimina o clasificar)
Se utilizara tarjetas rojas que registraran objetos innecesarios del area. Para
ello se utilizaria 5 pliegos de cartulina roja para su elaboracion y 2 metros de
cuerda delgada para colgarlas. El formato que debe tener las tarjetas se
muestra en la Figura 4.2 de a continuacion:

TARJETA ROJA

Figura 4.2. Formato de tarjetas de tarjeta roja para identificacion de
elementos inutiles
Fuente: Elaboracién propia
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» Para la Seiton (Orden)
Para la aplicacion de la segunda S se realizara 5 letreros visibles vy
entendibles realizados con cartulina, y cada uno indicaré:
- Indicador de ubicacion
- Indicadores de articulos
- Indicadores de cantidad
- Indicadores de almacenamiento

- Herramientas

» Para Seido (Limpieza)
Para la implementacién de la tercera S se necesitara de:
- Cuestionarios y guias (Anexo 16 y 17)
- Planes de accién (Anexo 18)
- Programa de limpieza (Anexo 19)

- Bolsa o canecas de basura

» Para Seiketsu (Estandarizacion)
Para la implementacién de la cuarta S (Seiketsu) se necesitara de:
- Matriz de distribucion del tareas (Anexo 20)
- Registro el avance de cada S implantada. (Anexo 21)

» Para Shitsuki (Disciplina)
Para la implementacién de la quinta S se necesitara de
o Recorridos a las areas, por parte de los directivos.
o Publicacion de fotos del "antes" y "después”,
o Boletines informativos, carteles, usos de insignias.
o Concursos de lema y logotipo.
o Establecer rutinas diarias de aplicacibon como "5 minutos de 5s",
actividades mensuales y semestrales.
o Realizar evaluaciones periddicas, utilizando criterios pre-establecidos,

con grupos de verificacion independientes.

El costo que generara la implementacion de esta técnica se muestra en la
siguiente tabla:
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Tabla 4.3. Presupuesto para la implementacion de las 5 S

Precio
Recurso Cantidad Unidad unitario  Total (S/.)
(S/)

Papel 1 millares 22,00 22,00
Boligrafos 150 Unidad 1,00 150,00
Cartulina roja 4 Pliego 1,50 6,00
Plumones para pizarra 1 Caja 25,00 25,00
Pizarra acrilica 1 Unidad 100,00 100,00
Céamara fotografica 1 Unidad 500,00 500,00
Laptop 1 Unidad 1.200,00  1.200,00
Alqguiler de proyector multimedia 5 Horas 30,00 150,00
Servicio capacitacion 1 Servicio 1.200,00 1.200,00
Canecas de basura 4 Unidad 45,00 180,00
Premios 8 Unidad 150,00  1.200,00
Diplomas 10 Unidad 50,00 500,00
Total 5233,00

Etapa 2: Hacer

Fase 1: Seiri (Clasificar el area de corte y eviscerado)

Se identificara los elementos que son necesarios en las operaciones, se

clasificaran como: recipientes de las visceras del pescado, tijeras de corte de

anchoveta, guantes de mano, mandiles. Luego se clasificara todos los

materiales de uso en el area de corte, se procedera a ordenarlos en la

siguiente etapa.
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v

Inspeccionar la operacién
de corte y evisc.

v

Clasificar los materiales
con tarjetas rojas

v

Clasificar las tijeras de corte

v

Clasificar guantes de mano y mandiles

v

Inspeccionar la
clasificacion

Figura 4.3. Clasificacion en la operacion de corte.
Fuente. Autor (2015)

Fase 2: Implementacion de Seiton (Ordenar)

Se utilizara los métodos de gestidn visual para facilitar el orden, identificando
los elementos y lugares de las operaciones. Se considerara un lugar para
cada cosa, y cada cosa en su lugar. Para llegar a implementar esta técnica
es necesario empezar a ordenar el almacén de insumos y materiales, se
ordenarqd de forma continua (diaria), después de que los materiales e
insumos son utilizados para su labor de proceso de produccion. Se realizara
con el Unico fin de reducir tiempo en ordenar el &rea de corte y eviscerado,
pues si se identifican materiales que pertenecen al almacén sera mucho mas
facil ubicarlos sin la necesidad de ordenar nuevamente en este lugar. Para

ello se llevara a cabo las actividades que se muestra en la siguiente figura:
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Almacén de insumos y materiales

v

Inspeccionar el ambiente

Primer Seaun
Ordenar

\/

Insumos Materiales

Almacén ordenado y
limpiado
v

Inspeccionar el ambiente

v

Cem D

Figura 4.4. Diagrama de flujo de orden y limpieza de almacén de insumos y
materiales.
Fuente. Autor (2015)

Durante la implementacion de esta S se tendra en cuenta las siguientes

actividades:
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Inspeccionar la operacién de
corte y evisc.

v

Ordenar in situ las tijeras y javas de
anchoveta.

&

Determinar la cantidad requerida e, importancia de
tijeras y cantidad de materia prima para el drea.

v

Regresar las cajas y envases presentes en el drea al
almacen

v

Inspeccionar el orden

T >

Figura 4.5. Diagrama de flujo de orden del area de corte y eviscerado.
Fuente: Autor (2015)

Fase 3: Implementacion de Seido (limpieza)

Después de haber clasificado y ordenado (reorganizado) el espacio de
trabajo, se procedi6 a la limpieza de las operaciones. Se identific6 y elimin6
las fuentes de suciedad, y se tomé las medidas y acciones necesarias como
mantener todo en orden. El cumplimiento de la limpieza ayudara a mejorar el
trabajo de las operarias.

Para esta etapa de identificacion y eliminacién, se utilizara un procedimiento
de segregacion, donde es fundamental para el manejo de los residuos,
porque minimiza los riesgos a la salud del personal de la fabrica y deterioro
del ambiente antes de su deposicion final. El proceso de saneamiento se

muestra a continuacion.
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Identificacién de los residuos de la anchoveta (cabeza y cola), basura o algin
otro residuo.

X

Manejo los residuos

!

Personal de saneamiento y limpieza debe clasificar, almacenar y acondicionar de
acuerdo al tipo de residuos

v

Trasladar los residuos a los depdsitos para
almacenamiento temporal

!

Transportar los residuos hasta su
deposicion final

v

Cm >

Figura 4.6. Identificacion y eliminacion de las suciedades en la operacion de
corte y eviscerado.
Fuente. Autor (2015)

Fase 4: Implementacion de Seiketsu (Estandarizacion)

Para efectos de prevenir situaciones irregulares o an6malas, se asigno
responsabilidades sobre las acciones de clasificar, ordenar y limpiar el area
de trabajo. Donde se desarroll6 un estandar especifico para el area de

trabajo, definiendo métodos de orden y limpieza.
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INICIO

A

Se establecerd responsabilidades para continuar con la ejecucién
de la clasificacién, orden y limpieza del drea de corte y
eviscerado

l

Se tendrd que evaluar las mejoras que se lograron mediante un
registro (Ver anexo 20)

|

Se realizara diagramas de flujo que sigan el procedimiento realizado
para seguir ejecutando las 3 S.

4

FIN

Figura 4.7. Estandarizacion de las primeras tres S en la operacion de corte y
eviscerado.
Fuente. Autor (2015)

Fase 5: Implementacion Shitsuki (Disciplina)

Con esta fase se pretende trabajar permanentemente de acuerdo con las
normas y métodos establecidos, comprobando el seguimiento del sistema de
5S y se elaborando acciones de mejora continua, cerrando el ciclo PDCA
(planificar, hacer, verificar y actuar).

En esta etapa se busca que el operario cumpla lo establecido anteriormente

(clasificar, orden, limpieza, y cumplir los estandares).
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|

Respectar las normas y estdndares establecidos
para conservar el sitio de trabajo impecable

'

Promover el hdbito de autocontrol o reflexién sobre
el nivel de cumblimiento de las normas establecidas

|

Mejorar el respeto de su propio ser y de los demds

Figura 4.8. Autodisciplina de los operarios en la operaciéon de corte y

eviscerado.
Fuente. Autor (2015)

Etapa 3: Verificacion
Para determinar el impacto de implementar la técnica de las 5S en las
operaciones de corte y eviscerado, se debe considerar el detalle de las
actividades de este proceso, que segun la Tabla 3.4 se compone de las
siguientes operaciones:

Tabla 4.4. Tiempo de

Corte y Eviscerado Tiempo de operacién ~ Operaciones de corte y
coger anchoveta 38,13 eviscerado
coger tijera 22,19
corte de anchoveta 93,17
eviscerar anchoveta 105,44
colocar en panera 38,49
Total 297,41

Fuente: Tabla 3.4
De acuerdo a la Tabla 4.4 los elementos: coger anchoveta, coger tijera y

colocar en panera son accesorios a la actividad de corte y eviscerado,
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corresponden al 33% del tiempo total de la operacion; los que segun
observaciones realizadas al proceso se incrementan por desorden y falta de
limpieza del area de trabajo, representando un elevado porcentaje del tiempo
del elemento, ya que el desorden y la falta de clasificacion de las
herramientas impiden al operario realizar su labor con rapidez.

Tabla 4.5. Tiempo desperdiciado por desorden en el area de corte y

eviscerado
Elemento Tiempo atil  Desperdicio por desorden Tiempo.gie
operacion
coger anchoveta 25,98 12,15 31,86% 38,13
coger tijera (min) 8,94 13,25 59,71% 22,19
colocar en panera (min) 9,75 28,74 74,67% 38,49
Total 18,69 41,99 60,68

Elaboracién propia

Mediante la aplicacion del Seiri, se logra identificar y clasificar las
herramientas 0 materiales necesarios en el area, para posteriormente,
mediante el Seiton, colocarlos en orden y con un espacio asignado para
cada uno; con ello se elimina el tiempo correspondiente al desperdicio por

desorden en el area de corte y eviscerado.

De acuerdo con el Anexo 22, se verificd el nivel de clasificacion y orden del
area de corte y eviscerado, alcanzando una puntuacion de 409, donde la
baja puntuacién corresponde a la adecuada ubicacion de materiales y
recipientes. Como meta para la aplicacién del Seiri y Seiton, se plantea
obtener una valoracién de “Bien” en dichos items con una puntuacion
maxima (90). Es asi que reemplazando el valor de la meta en el instrumento

de verificacion (Anexo 23) se obtiene una puntuacion de 502.

La puntuacién alcanzada; que representa en nivel de clasificacion y orden en
el &rea; se corresponde al nivel de desperdicio por desorden mencionado en
la Tabla 4.5, es por ello que al mejorar el nivel de clasificacion y orden
(pasando de una puntuacién de 409 a 502) se reduce el desperdicio por
desorden en la operacion de corte y eviscerado; ello se presenta en la Tabla
4.6:
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Tabla 4.6. Reduccion en el tiempo desperdiciado por desorden en el area de
corte y eviscerado

Desperdicio ~ Valoraciéon  Desperdicio Valoracion

Elemento (previo) (previa) (posterior) (posterior) Diferencia
coger anchoveta 12,15 409 9,90 502 2,25
coger tijera (min) 13,25 409 10,80 502 2,45
colocar en panera (min) 28,74 409 23,42 502 5,32
Total 54,14 44,11 10,03

Elaboracion propia

Utilizando la siguiente ecuacién para el calculo del desperdicio por desorden
acorde a la meta planteada para el nivel de clasificacion y orden:

Desperdicio previo X Valoracion previa

Desperdicio posterior = - -
Valoracion posterior

Como el tiempo desperdiciado por desorden se redujo en 10,03 minutos, el
tiempo de ciclo en el corte y eviscerado también se redujo en la misma
medida, obteniendo un tiempo de 287,38 minutos, que indica una reduccién
del 3,37% del tiempo total de la operacion, valor que se encuentra dentro de
la meta establecida segun la Tabla 3.6 (entre 3 y 5%). Asociando el impacto
de la estrategia al tiempo total de procesamiento se consigue una reduccion

de 0,12%, con ello se obtiene 8.612,28 minutos.
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Etapa 4: Actuar

Para el desarrollo de esta etapa se realiza el seguimiento de la estrategia en su conjunto, y se presenta planes de

contingencia para algun problema e imprevisto que se presente dentro de la implementacion de la técnica de las 5s.

Tabla 4.7. Acciones de contingencia para implementacion de la técnica de las 5s.

Actividad Impacto Medida de mitigacion Grado de Repercusion
mitigacion generada
Capacitaciones sobre : Adiestramiento en la
e Cumplimiento de los estandares técnica y manejo de
i - establecidos de las 3 S. recursos en la
Cambio de mano de a0 ge conocimiento de la " ancia do Ia anlicacis aplicacion de las 5 en
. S e Laimportancia de la aplicacién .
obra técnica y deficiencia en el de | p5 s | 4 dp ; Medio el 4rea de corte y
. n r r
manejo de la las 5S. e' as en el area de corte y .
eviscerado. eviscerado.
e Seguimiento diario. Genera costos en el
pago de capacitacién
Congestion y deficiencia en la e Capacitacion de 30 min diaria
. utilizacion de los espacios. antes de ingresar al area de

Ajuste de las L, . : Costo por la

. _ Desorden en la operacion de corte y eviscerado y se motiva a o

instalaciones del _ . Alto capacitacion del

. corte y eviscerado. el personal con la reduccion de
corte y eviscerado personal.

Distancias largas en el flujo de
trabajo.

tiempo de trabajo con el mismo
salario.

Elaboracion
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ESTRATEGIA 2: Control visual mediante tarjetas Kanban

Empleando esta estrategia se pretende mejorar la planificacion en el proceso
productivo a partir del sistema pull de produccién (tirar), mediante un flujo
sincronizado y continuo de materia prima que repercute en la capacidad de la
operacion de envasado, que sigue del corte y eviscerado.

Etapa 1: Planificar

Fase 1: Designar responsabilidades

Se asignara responsabilidades de cada actividad que se realice dentro de la
implementacion de la técnica segun la tabla 4.8.

Tabla 4.8.Responsabilidades para la técnica Kanban

Personal
Jefe de Personal de del area de

. Achi apoyo
Tareas a ejecutar Gerente  control Tecnlco'c,ie POy corte y
de produccion
e area N 1 Ne 2 envasado

Dirigir el equipo en la
metodologia Kanban.
Asegurar la disponibilidad de
los recursos

Coordinar la realizacion de
las actividades y verificar su X
ejecucion

Informar a la direccion sobre
la evolucion de la X X
implementacién
Implementacion X X X
Disefio de tarjetas
Colocacion de las tarjetas

Verificacion de la técnica X

Control y seguimiento de la
técnica

Elaboracién propia (2015)
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A continuacion se presenta el diagrama de Gantt que presenta las actividades que se realizaran durante la implementacion

de la técnica de Kanban.

abr 2015 may 2015 jun 2015
Id. Nombre de tarea Comienzo Fin Duracion
29/3 | 5/4 | 12/4 | 19/4 | 26/4 | 3/5 | 10/5 | 17/5 | 24/5 | 31/5 | 7/6
1 | Etapa 1: Planificar 02/04/2015 | 22/04/2015 15d I
2 | Fase 1: Designar responsabilidades 02/04/2015 | 02/04/2015 1d ]
3 | Fase 2: Previa capacitacion Personal 03/04/2015 | 13/04/2015 7d I
4 [Fase 3: Capacitar al personal involucrado 14/04/2015 | 20/04/2015 5d [ ]
5 | Fase 4: Disefio de tarjetas Kanban 21/04/2015 | 22/04/2015 2d [ |
6 | Etapa 2: Hacer 23/04/2015 | 20/05/2015 20d ]
7 | Fase 1: No se debe mandar producto defectuoso a los procesos subsecuentes 23/04/2015 | 20/05/2015 20d I
8 | Fase 2: los procesos subsecuentes requeriran solo lo que es necesario 23/04/2015 | 20/05/2015 20d ]
9 | Fase 3. Producir solamente la cantidad exacta requerida por el proceso subsecuente | 23/04/2015 | 20/05/2015 20d I
10 | Fase 4. Balancear la produccion. 23/04/2015 | 20/05/2015 20d ]
11 | Fase 5. Kanban es un medio para evitar especulaciones 23/04/2015 | 20/05/2015 20d ]
12 | Fase 6. Estabilizar y racionalizar el proceso 23/04/2015 | 20/05/2015 20d ]
13 | Etapa 3: Verificacidn 21/05/2015 | 03/06/2015 10d [ ]
14 [ Etapa 4: Actuar 05/06/2015 | 07/07/2015 23d -

Figura 4.9. Planificacion de las actividades a implementarse.

Elaboracion
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Fase 2: Previa capacitacion personal

En esta fase se realizara un documento previo para que los asistentes estudien
con anterioridad un documento que incluirh: Kanban, ¢Qué es?, objetivos,
caracteristicas, las seis reglas Kanban y beneficios y ejemplos con éxito de la
aplicacion de esta técnica. Este documento estara redactado con lenguaje sencillo
y metddico para la facil comprensién del lector y el alcance se realizara con siete
dias de anterioridad de la capacitacion que se realizara; con la finalidad que los
participantes o asistentes de la capitacién tengan conocimiento de la técnica. Para
realizar esta actividad se hard entrega de un documento de 10 hojas cada uno,
entregandose un total de 100 documentos en su totalidad; incluyendo el personal
de corte y el de envasado; por contar dificultad de entrega de produccion en estas

areas segun el mapeo de cadena de valor (Figura 3.5).

Fase 3: Disefio de tarjetas Kanban
Se realizara el disefio de las tarjetas segun el disefio de la Figura 4.9; estas

tarjetas seran de Triplay rotulados con los indicadores que muestra el disefio.

KANBAN
Descripcion Proceso
Cantidad a fabricar Unidad de medida
Requerimiento posterior
Area de almacenamiento
Area de entrega Tarjeta #

Figura 4.10. Tarjeta Kanban
Elaboracién propia (2015)

Fase 4: Capacitar al personal involucrado

En esta fase se llevara a cabo una capitacion a todo el personal involucrado en
esta técnica; la primera capacitacion se realizara al gerente de la Empresa de
Inversiones Generales del Mar S. A. C., luego a los jefes de las areas de corte y
envasado, al jefe de produccién y las personas de apoyo. Esta capacitacién se

realizara en el auditorio de reuniones de la empresa.
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Luego estos encargados realizaran junto con la ayuda del especialista al personal de las dos areas involucradas; esta
capitacion se realizara de manera practica es decir se realizara en las areas de corte y envasado para mayor entendimiento,
ya que una semana de anterioridad se les habia entregado un documento con resumen de la técnica ya tendran
conocimiento previo por lo que serd mas facil la aplicacion, estas capacitaciones tipo taller se realizaran durante 5 dias ; con
una duracion de 1 horas diaria , para ser posible esta capacitacion se realizara una programacion de cada tema planteado
dentro de la capacitacion .

Tabla 4.9. Programa de capacitacion para la implementacién de la técnica Kanban

Dirigido a: Equipo Kanban

. o Lugar: auditorio de capacitaciones
Expositor: Especialista en Kanban g P

Tema Inicio Fin Duracion

Conocer qué es Kanban.

Obijetivo y las caracteristicas de Kanban.

Identificar las seis reglas de Kanban. 14/04/15 14/04/15
Conocer los beneficios de la herramienta con su (08:00 am) (10:00 am)
aplicacion.

Metodologia a seguir

2 horas

Dirigido a: Personal de las areas de envasado y corte Lugar: Area de corte y eviscerado

Expositor: Especialista en la técnica Kanban y equipo Kanban Y Envasado

Conocer qué es Kanban.

Obijetivo y las caracteristicas de Kanban.

Identificar las seis reglas de Kanban.

Conocer los beneficios de la herramienta con su 05/04/15 20/04/15

aplicacion. (08:00 am) (20:00 am) 1 hora
Metodologia a seguir

Ejemplos de implementacion de la tarjetas Kanban vy
éxito
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Elaboracién propia (2015)
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Tabla 4.10. Presupuesto de la implementacion de Kanban.

Precio unitario

Recurso Cantidad Unidad (SL) Total (S/.)

Papel 2 Millar 22,00 44,00
Boligrafos 170 Unidad 1,00 170,00
Tarjetas Kanban 80 Pliego 1,80 144,00
Plumones para pizarra 1 Caja 25,00 25,00
Pizarra acrilica 1 Unidad 100,00 100,00
Céamara fotografica 1 Unidad 500,00 500,00
Laptop 1 Unidad 1.200,00 1.200,00
ﬂgﬁ#ﬁ;g; proyector 5 Horas 30,00 150,00
Servicio de impresion 1 Millar 150,00 150,00
Servicio capacitacion 1 Servicio 1.600,00 1.600,00
Total 4.083,00

Elaboracién propia (2015)

Etapa 2: Hacer
Durante toda la implementacion de la técnica Kanban se realizara las siguientes
actividades:
- Regla 1: El area de corte y eviscerado no mandara producto al area de
salmuerado.
- Regla 2: El area de envasado solo requerira lo que es necesario.
- Regla 3. El area de corte y eviscerado solo producira la cantidad exacta
requerida por el area de salmuerado y envasado.

- Regla 4. Se realizara un nuevo balance de la produccion.
El siguiente diagrama en la Figura 4.11 muestra como se implementara la técnica

en el proceso de produccion de conservas de anchoveta en crudo, especialmente

en las areas de corte y eviscerado y envasado.
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Demds areas del proceso

Area de Corte y
eviscerado

Figura 4.11. Implementacion de la técnica de Kanban en la produccién de conservas de anchoveta en crudo.

Salmuerado Envasado

La implementacion de la técnica Kanban de produccion se realizara con tres areas especificas las de corte y eviscerado,
envasado y salmuerado; por ser necesario que estas areas tengan una produccion controlada, una con respecto a otra ;
luego cada tarjeta Kanban sera revisada por el equipo Kanban para determinar la eficiencia de la técnica y luego se tendra
gue implementar en toda la produccién segun la decision del equipo y de la organizacién de la empresa Inversiones
generales del Mar S.AC.
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Etapa 3: Verificacion

Se realiza el control de la produccion entregada al area de envasado; utilizando las
tarjetas Kanban como mecanismo de comunicacion de las érdenes de produccion
de las diferentes operaciones del proceso. En ellas se indica qué y cuanto hay que
producir para el proceso posterior y cuanto material se retirard del proceso

anterior.

A partir de la problemética actual identificada, se determina que la productividad
esperada en la operacion de envasado respecto del corte y eviscerado es de 14,03
tn, encontrdndose actualmente en 10,63 tn, lo que indica una diferencia de 3,40 tn.
De la diferencia mostrada, se identifica (a través de la observacién del proceso)
gue el 1% de ella se atribuye a la falta de planificacion en el proceso productivo,
entre las areas de corte/eviscerado, salmuerado y envasado, lo que representa
0,034 tn, que indica la deficiencia en la produccién atribuida a falta de planificacion
en las operaciones de corte/eviscerado, salmuerado y envasado. Tras la aplicacion
de la estrategia Kanban, se elimina esta deficiencia mejorando la capacidad de
envasado de 10,63 tn a 10,66 tn; lo que permite aprovechar la capacidad
productiva actual de la empresa (reduciendo el tiempo ocioso en el envasado
producto de la espera), afectando al nivel de produccién mensual. La produccién
esperada se muestra en la Tabla 4.11, y se calcul6 utilizando la proporcion directa

a través de la siguiente férmula:

Produccién en area de envasado (esperado) * Total producido actual

Total producido esperado = —
p p Produccién en area de envasado (actual)

Tabla 4.11. Produccion esperada tras la implementacion de Kanban.

Materia prima ingresante 18,56 tn
Produccion en area de envasado (actual) 10,63 tn
Total producido actual 24.384 latas
Produccidn en area de envasado (esperado) 10,66 tn
Total producido esperado 24.462 latas

Elaboracién propia (2015)

Este nivel de produccion proyectado (24.462 latas) se logra a partir de la

planificacion adecuada mediante las tarjetas Kanban; cabe indicar que no se
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refiere al aumento en la capacidad productiva por concepto de mano de obra, 0
por considerarse mayor cantidad de materia prima ingresante al proceso.

A partir del aumento en la produccion mostrado en la Tabla 4.11, se calcula la
cantidad de unidades producidas mensualmente; tomando como referencia el
historico de produccion del afio 2014; ademas del calculo de la Produccion
entregada completa, tal como se observa en el Anexo 24. En la Tabla 4.12 se
realiza la comparacion en la Produccién entregada completa previa y posterior:

Tabla 4.12. Comparacion de la produccion entregada completa previa y posterior a
la implementacion de Kanban.

Previo a mejora Posterior a mejora
N° de unidades entregadas 553.166 554.936
N° total de unidades solicitadas (invariante) 649.567 649.567
produccidn entregada completa 0,85 0,86

Elaboracién propia (2015)

Con ello se comprueba el cumplimiento de la meta planteada en la Tabla 3.6,
alcanzando un nivel de produccion entregada completa de 86%, la que se

encuentra dentro de la meta (86 - 90%).

Etapa 4: Actuar
Para tomar acciones correctivas sobre cualquier problema que se presente
durante la implementacion de la técnica de Kanban se realizara planes de

contingencia como muestra la Tabla 4.13.

Tabla 4.13. Planes de contingencia para la técnica de Kanban.

Actividad Impacto Medida de mitigacion Grado de Repercusion
mitigacion generada
No hay Laentregade -Mantener frecuentes Alto Mayor grado
coordinacion recursos reuniones de grupo de
de equipo necesarios va  -Incentivar que se comunicacion
ser deficiente  comparta mas la entre el
informacion equipo, mayor
-Mantener revisiones en conocimiento
detalle de la técnica
- Incentivar que Kanban.

trabajen con diplomas o
certificaciones.
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Requerimientos Impide que la

incompletos o produccién

mal definidos entregada
para el area
de envasado
sea menor al
90%.

-Revisar semanalmente
los avances en la
implementacién
-Establecer un
protocolo de visado de
control de

Cambios.

Alto

Tiempo en
realizar
auditorias mas
continuas

Elaboracién propia (2015)

4.1.2. Causab: Inexistencia de incentivos y motivacion

Para mitigar el efecto de esta causa relevante se propone realizar programas de

participacion del personal y capacitaciones al personal. Respecto de la primera,

la implementacion de sistemas de participacion del personal supone evidentes

ventajas para la empresa, entre ellos destaca la mejora de las relaciones y la

comunicacion entre los diferentes niveles jerarquicos, lo que supone una mejor

integracion en la estructura organizativa y el incremento de la motivacion del

personal. Dentro del pensamiento Lean, los sistemas de participacion de

personal mas usados son los grupos de mejora y los sistemas de sugerencias.

Para la presente propuesta se plantea el establecimiento de grupos de mejora,

especificamente la formacién de Grupos auténomos de produccion (GAP).

1. ESTRATEGIA 1: Formacién de grupos auténomos de producciéon (GAP)

Etapa 1. Planificar

Paso 1: Coordinacion con la administracion de la empresa

Si bien es cierto el administrador debe estar a cargo en todas las

mejoras gque se propongan para la mejora continua el no dispone de

mucho tiempo; por lo que la funcion que podria cumplir dentro de la

técnica de grupos auténomos de produccion es la de participar como

facilitador de informacién o consultor cada cierto tiempo.

Paso 2: Determinar el coordinador general de los grupos auténomos de

produccion

Para determinar el coordinador se llevara a cabo una selecciéon de la

persona con mayor Capacidad de liderazgo que este comprometido
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con la mejora continua de la produccién, esta evaluacion de la
persona coordinadora se realizara mediante un cuestionario (Anexo
25) que se realizard a las personas encargadas de cada area de la

produccion.

Paso 3: Dar a conocer la técnica de los grupos auténomos de produccion a
través de reuniones generales (media hora cada una) con todo el personal
segun las &reas correspondientes; siendo incentivados y motivados con
reconocimientos como:

- Iraun lugar para diversiéon o entretenimiento con el equipo

- Untour de un dia a un lugar bonito dentro del propio pais.

- Unviaje a la playa si es posible.
Ademas como adicional a los premios es bueno dar cosas que recuerden
durante el afio su participacion como por ejemplo:

- Taza con foto del equipo ganador

- Camisa con logo de Kaizen para los ganadores

- Abrigo con logo de Kaizen para los ganadores

Paso 4: Cronograma de actividades a realizar

Id. Nombre de tarea Comienzo Fin Duracion |31/5| 71/:n| 12;/:3|521/6|

1 | Etapa 1: Planificar 26/05/2015 | 01/06/2015 5d _

2 | Coordinacion con la administracion 26/05/2015 | 27/05/2015 2d h

3 |Reunion general 28/05/2015 | 01/06/2015 3d [ ]

4 | Etapa 2: Hacer 02/06/2015 | 16/06/2015 11d ]

5 | Formacion de grupos auténomos de produccion 02/06/2015 | 08/06/2015 5d [ |

6 fl?;zzigsz; flrjgl;::]?:ﬁ;de cada participante y establecer 090612015 | 16/06/2015 6d .

7 | Programas de sugerencias entre los grupos 16/06/2015 | 19/06/2015 4d [ |

8 | Etapa 3: Verificacion 19/06/2015 | 26/06/2015 6d [

9 | Etapa 4: Actuar 29/06/2015 | 30/06/2015 2d ql

Figura 4.12. Planificacion de las actividades para la formacion de GAP

Elaboracién propia
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Paso 5: Recursos a utilizar
Tabla 4.14. Presupuesto para la formacién de grupos autbnomos de

produccién
Precio
Recurso Cantidad Unidad unitario  Total (S/.)
(s/)

Papel 2 millares 22,00 44,00
Boligrafos 50 Unidad 1,00 50,00
Plumones para pizarra 1 Caja 25,00 25,00
Pizarra acrilica 1 Unidad 100,00 100,00
Alquiler de proyector multimedia 5 Horas 30,00 150,00
Servicio capacitacion 1 Servicio 1250,00 1.250,00
Premios 8 Unidad 150,00 1.200,00
Total 2.819,00

Etapa 2: Hacer

Paso 1: Formacion de grupos auténomos de produccion (GAP)
Estos grupos estaran conformados por todo el personal de las &reas
de produccion; para dinamizar la técnica; se pretende que tengan la
organizaciéon que presenta la Figura 4.13. Todo el personal de la
produccién podra participar siempre y cuando tenga como objetivo

desarrollar la mejora continua en toda la empresa.

Auxiliar de control
Técnico de drea de de calidad

corte y eviscerad
Jefe de grupo Tecnlco.de.
@ mantenimiento
Estibador @ Supervisor de drea
Personal de

Personal de sellado envasado
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Paso 2:

<

Figura 4.13. Grupo autbnomo de produccion de conservas de
anchoveta.

Designar funciones de cada participante y establecer fechas de
reuniones

Las reuniones seran llevadas cada sabado en promedio de dos
horas; durante los dos primeros meses; luego se realizaran cada
quince dias.

En cuanto a las funciones que tendra cada participante de los grupos

auténomos; el coordinador tendré que:

Proporcionar al GAP los recursos necesarios (humanos y materiales)
para su trabajo.

Informar sobre la politica de la empresa al GAP.

Responsabilizarse de las tareas y competencias todavia no
delegadas al GAP.

Revisar los resultados relevantes del trabajo con el equipo,
facilitando accion correctivo si es necesario o reconociendo el éxito.
Coordinar equipos entre si y a éstos con estamentos diversos de la
Organizacion.

Revisar y adecuar las metas de los GAP a las necesidades reales.
Delegar responsabilidades en el grupo (en funcién de su madurez).
Identificar las necesidades individuales de desarrollo personal de los
miembros, con el fin de facilitar su promocién o adecuarlas.
Proporcionar al equipo la formacion y entrenamiento necesarios en
habilidades interpersonales, direccibn de grupos, solucion de
problemas, etc.

Intervenir en momentos concretos para ayudar a solucionar temas

relevantes (a nivel individual y/o grupal).

Mientras que el grupo autbnomo ejecutara las siguientes funciones

v
v

v

Comprobar que se cubren las necesidades de la Organizacion.
Detectar problemas tanto personales como del trabajo en grupo que
requieran la atencion por parte de la Direccion
Dirigir las reuniones del equipo.
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Encargarse del cumplimiento de compromisos establecidos (de
produccion. de calidad, etc.).

Asignar tareas y trabajos.

Llevar a cabo los registros y actas.

Evaluar los resultados del trabajo.

Coordinar la formacion.

Facilitar el reconocimiento al trabajo del grupo.

Programas de sugerencias entre los grupos

Durante esta etapa las sugerencias por los participantes de cada
grupo son muy importantes, pues las sugerencias brindadas nos
permitiran mejorar el grupo auténomo; por lo que se considera que
las sugerencias van hacer plasmadas en registros durante cada

reunion del grupo.

Etapa 3: Verificacion

La intervencion del personal en la planificacion del proceso productivo
lo motiva e implica sentirse participe del conjunto y asumir los
objetivos de la empresa como propios. Contribuye a garantizar la
seguridad en el trabajo de todo el personal a partir de buenas normas
y mecanismos de control, ademas de mejorar las condiciones de
trabajo, que inviten a emprender el camino a la mejora. Tal como se
indic6 en el capitulo de diagndstico, una de las causas del
desempefio deficiente en el area de corte y eviscerado, que se refleja
en el elevado costo unitario de produccion (segun Tabla 3.5), es la
falta de motivacion del personal para realizar sus funciones;
asociandose de esta manera el nivel de motivacion del personal con
su rendimiento y por consiguiente con el tiempo de realizar la

operacion de corte y eviscerado.

La guia de control del Anexo 26 permite relacionar el estado actual
del personal del area de corte y eviscerado; respecto de las
condiciones de trabajo, de los grupos de trabajo y aspectos
psicosociales; con el factor de valoracibn mencionado en la Tabla 4.1,

especificamente en los factores de Esfuerzo y Condiciones. De tal
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manera, que al mejorarse las condiciones laborales y el aspecto
psicosocial (Segun instrumento en Anexo 26) se consigue mejorar el
factor de valoracion de la operacion de corte y eviscerado (Tabla 4.1);
para ello se establece como meta en la Formacion de grupos

autbnomos de
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produccion (GAP), mejorar las Condiciones de trabajo del personal de corte y eviscerado, valorado con un puntaje de 5 (“Excelente”
segun Anexo 27) cada uno de los criterios que conforman dichas condiciones, ademas mejorar el aspecto de Cualificacién del
personal, considerado dentro de los Aspectos psicosociales segun el Anexo 27; de esta manera se incrementara la valoracion de los
factores Esfuerzo y Condiciones de la escala Westinghouse:

Tabla 4.15. Factor de valoracion para la operacion de corte y eviscerado actual y propuesto

CORTE Y EVISCERADO Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia vZ?gtrgrci%i Co?rc;g:é?::es ps?csopseocg?a?es
coger anchoveta -0,10 -0,04 0,02 0,00
coger tijera 0,03 -0,04 0,02 -0,04
Situacién actual corte de anchoveta -0,05 0,02 -0,07 -0,02
eviscerar anchoveta -0,05 0,02 -0,07 -0,02
colocar en panera 0,03 0,00 0,02 0,00
factor de valoracion -0,14 -0,04 -0,08 -0,08 66% 11 10
coger anchoveta -0,10 0,00 0,04 0,00
coger tijera 0,03 0,00 0,04 -0,04
Propuesta corte de anchoveta -0,05 0,02 -0,03 -0,02
eviscerar anchoveta -0,05 0,02 -0,03 -0,02
colocar en panera 0,03 0,00 0,04 0,00
factor de valoracion -0,14 0,04 0,05 -0,08 87% 20 12

Elaboracién propia (2015)

A partir del factor de valoracion proyectado (Tabla 4.15), se obtiene el tiempo por elemento realizando la operacion inversa al calculo
del tiempo estandar (acorde a la Tabla 4.1), tomando como punto de partida el tiempo normal de la operacion y utilizando el factor de

valoracion proyectado para obtener asi el tiempo por elemento (Tabla 4.16)
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Tabla 4.16. Tiempo por elemento para la operacion de corte y

eviscerado, actual y proyectado

- CORTE Y Situacién actual Proyectado

! EVISCERADO Te' fv Tn Te' fv Tn
& coger anchoveta 38,13 66% 2517 28,96  87% 2517
b coger tijera 22,19 66% 14,64 16,85 87% 14,64

o corte de anchoveta 93,17 66% 61,49 70,75 87% 61,49

r eviscerar anchoveta 105,44 66% 69,59 80,07 87% 69,59
colocar en panera 38,49 66% 25,40 29,23 87% 25,40

2 Total 297,41 66% 196,29 225,86 87% 196,29

c

i6n propia (2015)

Segun la Tabla 4.16 el tiempo de ciclo en el corte y eviscerado
luego de la accién de mejora planteada se reduce en 71,55 minutos,
descendiendo a 225,86 minutos, lo que indica una reduccion de
24,06% respecto del tiempo de operacién actual (297,41 minutos), lo
gue significa el cumplimiento de la meta establecida en la Tabla 3.6
(reduccién de 24 - 30%).

Por otro lado, el tiempo total del proceso se redujo de 4.703,85 a
4.632,30 minutos, para el procesamiento de 18,56 tn. de anchoveta,
modificando el valor del indicador Exactitud de tiempo de
procesamiento; tal como se detalla en el Anexo 28, considerando que
la cantidad de materia prima procesada mensualmente permanece
invariante a lo mostrado en el Anexo 3y el Tiempo de procesamiento
tedrico (min) corresponde al tiempo estandar del proceso, con
4.703,85 minutos (Tabla 4.1). En la Tabla 4.17 se muestra la
comparacion entre la Exactitud en el tiempo de procesamiento previo

y posterior a la mejora planteada:

Tabla 4.17. Comparacion del indicador Exactitud en el tiempo de

procesamiento previo y posterior a la mejora propuesta

Previo a mejora Posterior a mejora
Materia prima (ton) 482,45 482,45
Tiempo de procesamiento ;g 559 g3 119.021,93
tedrico (min)
Tiempo de procesamiento 122.300,10 Horas 120.439,70 Horas
real (min)
Exactitud en el tiempo -3.278,17 -54,64 -1.417,77 -23,63
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de procesamiento

Elaboracién propia (2015)

De esta manera, se comprueba el cumplimiento de la meta planteada
en la Tabla 3.6, que indica una reduccién en la Exactitud en el
tiempo de procesamiento de -54,64 a -23,63 horas, encontrandose

dentro del rango establecido (20 - 40 horas).

Respecto del indicador Productividad de mano de obra, tras la
conformacion de los grupos autbnomos de produccion (GAP) se
consigue una reduccién en el Tiempo por elemento para la operacién
de corte y eviscerado, con ello se consigue reducir el costo de mano
de obra en esta area, al reducirse la jornada laboral del personal de
esta operacion. Segun el Anexo 2, se tienen 150 operarios en el area
de corte y eviscerado, a una capacidad de 18,56 Tn/dia, obteniendo
un tiempo de operacién de 297 minutos (4,95 horas); a partir de ello
se realiz6 la proyeccidén sobre la capacidad de corte y eviscerado,
considerando como nuevo tiempo de operaciéon 225,86 minutos (3,76
horas) a causa de la mejora realizada; con ello se realiza el proceso
inverso para determinar la capacidad de mano de obra proyectada,

tal como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 4.18. Proyeccion de la capacidad de corte y eviscerado

Operacion de corte y eviscerado Histérico Proyectado
Capacidad unitaria (Tn/dia) 1 trabajador 0,025 tn/h 0,033 tn/h
Capacidad total (Tn/dia) 150 trabajadores 3,75 tn/h 4,93 tn/h

Elaboracion propia (2015)

En la Tabla 4.18 se muestra que la capacidad unitaria del personal
de corte y eviscerado a partir de las mejoras realizadas es de 33
kg/hora; a partir de ello es posible incrementar el nivel de produccion,
pero de mantenerse, se disminuye la cantidad de trabajadores en
dicha area y a fin de reducir el costos unitarios de produccion. A
partir de la capacidad unitaria proyectada y de la capacidad total
histérica se determina la cantidad idonea de personal para mantener
el nivel de produccién y con el tiempo de operacién actual de 297

minutos:
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Operacion de corte y eviscerado

lCapacidad unitaria (Tn/dia) 1 trabajador 0,033 tn/h
?papacidad total (Tn/dia) 114 trabajadores 3,75 tn/h

la 4.19. Proyeccién de la cantidad de persona del &rea de corte y
eviscerado

Elaboracién propia (2015)

Posteriormente, se requiere determinar el costo de mano de obra
proyectado a partir de la reduccion del nimero de trabajadores en el
area de corte y eviscerado, tomando como referencia los datos

mostrados en el Anexo 2y en la Tabla 4.19:

Tabla 4.20. Proyeccién del costo de mano de obra referido a la

mejora en el area de corte y eviscerado

Costo de MO

Costo total Total de Personal de Costo x
MO personal cortey evisc de_ cortey operario
eviscerado
Historico S/. 368.493,02 232 150 64,66% S/.238.249,80  1588,33
Proyectado S/. 311.450,68 196 114 58,18% S/.181.207,46 1588,33

Elaboracién propia (2015)

A partir del costo de mano de obra, se calcula el indicador de
Productividad de mano de obra, teniendo como referencia el nivel de
produccion promedio alcanzado en el afio 2014 (segun Anexo 3), el
precio de venta x caja (S. 147,00 soles) y el costo por mano de obra
proyectado se S/. 311.450,68 soles, segun la Tabla 4.20.

Nivel de produccion promedio (afio 2014) (cajas) 23.049
Precio de venta por caja S/. 147,00
Productividad de mano de obra promedio 10.88
(proyectado) '

Tabla 4.21. Calculo de la productividad de mano de obra
Elaboracion propia (2015)

Se demuestra el cumplimiento de la meta establecida en la Tabla 3.6
respecto del indicador de Productividad de mano de obra (10 -11),
ya que se obtuvo un valor de 10,88, segun la Tabla 4.21, que se

encuentra dentro del rango meta indicado.
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Etapa 4:

Actuar

Tabla 4.22. Acciones de contingencia para la formaciébn de grupos

autébnomos de produccion

o . - . Grado de Repercusién
Actividad Impacto Medida de mitigacién . - P
mitigacion generada
No se define  Falta de - Reuniones de los jefes Alto Mayor grado de
responsables coordinacion en de grupo con el comunicacion
de grupos todo el equipo coordinador general. entre el equipo.
La falta de Desorganizacion -Realizar convocatorias Alto Costo por
reuniones y fal.ta d.e, de reuniones Més incentivos 9
motivacién del ¢ . da fin d remuneraciones
equipo recuentes cada fin de realizadas.
semana y con
motivaciones para
asistencia.

Elaboracién propia (2015)

ESTRATEGIA 2: Capacitaciones al personal

Etapa 1.

Paso 1:

Planificar

Coordinacién con la administraciéon de la empresa Inversiones

Generales del Mar S. A.C.

Aun cuando todos los miembros de la empresa deban asumir e
implicarse en la aplicacion de esta estrategia, es preciso designar un
responsable que ejerza el liderazgo de su ejecucion, siendo deseable
gue dicha funcion recaiga en el jefe de recursos humanos, o en su
defecto, el directivo o responsable que ostente la responsabilidad del

area de personal.

Paso 2: Determinacion del equipo ejecutor

Dicho equipo de trabajo, liderado por el responsable del

procedimiento, estara formado por; en promedio de 6 a 8 personas:
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v Un técnico de la direccion de recursos humanos de la empresa en
funcién de asesor y al objeto de garantizar la aplicacién de las
pautas corporativas establecidas para este proceso.

v Un representante de control y aseguramiento de la calidad

Paso 3: Programacién de capacitaciones
Se procede a realizar el diagndstico del personal en funcién de su
percepcién sobre las condiciones de trabajo, sobre su formacién
respecto del puesto desempefado, en relacion a la promocion y
desarrollo profesional dentro de la empresa, en funcién del
reconocimiento y retribucién que reciben por parte de la empresa, de
la relacibn mando-colaborador, respecto de su participaciéon en la
empresa, de la organizacién y gestion del cambio, en relacién al
clima de trabajo, la comunicacién y el conocimiento e identificacién
con objetivos, ademas de la percepcion de la direccién; todo ello se
valora mediante la aplicacion de un cuestionario (Anexo 29) al
personal de planta, para diagnosticar principalmente su nivel de
satisfaccion en el trabajo, para que a partir de ello se puedan
programar las capacitaciones pertinentes respecto de los elementos
evidenciados en el cuestionario y representan un obstaculo para

alcanzar la productividad maxima de mano de obra.

Es pertinente sefialar que las capacitaciones pueden incluir desde
aspectos técnicos y practicos sobre las labores realizadas, hasta
temas relacionados con los principios éticos y valores, principios de
calidad y mejora continua, ademas de la seguridad y salud en el
trabajo.

Ademas, en funcion de los resultados obtenidos se planificara la
frecuencia de las reuniones de capacitaciéon, de las evaluaciones al
personal sobre las metas planteadas; considerando la disponibilidad
del personal para no alterar el cronograma de produccion.

De manera general se establece que las capacitaciones se llevaran a
cabo cada 15 dias durante 3 meses, para luego considerarse una

vez al mes hasta completar el afo.
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Paso 4: Planificacion de acciones a realizar para capacitar al personal de la empresa

jun 2015 jul 2015 ago 2015 sep 2015 oct 2015

Id. Nombre de tarea Comienzo Fin Duracion

7/6 | 14/6 | 21/6 | 28/6 | 5/7 | 12/7| 19/7 | 26/7 | 2/8 | 9/8 | 16/8] 23/8| 30/8| 6/9 | 13/9| 20/9 | 27/9| 4/10] 11/10
1 | Etapa 1: Planificar 05/06/2015 | 17/06/2015 9d _
2 | Coordinacion con la administracion de la empresa 05/06/2015 | 05/06/2015 1d ‘
3 | Determinacion del equipo ejecutor 08/06/2015 | 09/06/2015 VIR )
4 | Programacion de capacitaciones 10/06/2015 | 15/06/2015 4d ]
5 | Etapa 2: Hacer 16/06/2015 | 05/10/2015 80d U
6 | Levantamiento de necesidades de capacitacion 16/06/2015 | 23/06/2015 6d U
7 | Sesiones educativas y talleres de capacitacion 24/06/2015 | 23/09/2015 66d U
8 | Evaluacion de personal en funcion de sus competencias 24/09/2015 | 01/10/2015 6d . 3
9 | Retroalimentacion 02/10/2015 | 05/10/2015 2 &5
10 | Etapa 3: Verificar 06/10/2015 | 16/10/2015 9d L )
11 [ Etapa 4: Actuar 19/10/2015 | 22/10/2015 4d

Figura 4.14. Planificacion de las actividades para la capacitacion del personal

Elaboracion propia
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Paso 5: Determinacion de recursos necesarios
Tabla 4.23. Presupuesto requerido para implementar las
capacitaciones al personal

Recurso Cantidad Unidad unifa:ﬁglc()S/.) 'I;g}.e;l
Papel 5 Millar 22,00 110,00
Boligrafos 150 Unidad 1,00 150,00
Refrigerios 150 Unidad 2,50 375,00
Plumones para pizarra 1 Caja 25,00 25,00
Pizarra acrilica 1 Unidad 100,00 100,00
Camara fotografica 1 Unidad 500,00 500,00
Laptop 1 Unidad 1.200,00 1.200,00
ﬁgﬁi'r'ﬁ;gi‘; proyector 15 Horas 30,00 450,00
Impresora a tinta 1 Unidad 350,00 350,00
8ervicio capacitacion 5 Servicio 1.000,00 5.000,00
Potal 8.260,00

oracién propia (2015)

Etapa 2. Hacer
Paso 1°: Definir el sistema de evaluacion al personal para determinar sus
capacidades en funciona al desempefio alcanzado, para ello se debe
tener en cuenta los siguientes criterios:
Competencias
e Trabajo en equipo
e Liderazgo
e Orientacion a resultados
¢ OQOrientacion al crecimiento
Indicadores individuales
e Fortalezas y oportunidad de mejora
¢ Necesidades de capacitacion
Indicadores del puesto

¢ Nivel de cumplimiento de los objetivos del puesto

Paso 2°: Levantamiento de necesidades de capacitacion a partir de las
evaluaciones y de los instrumentos utilizados para medir el
desempefio del personal en el &rea de corte y eviscerado (Anexo 29).

A partir de ello se desarrolla el Plan anual de capacitacion,
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acompanado de Programas corporativos. A partir de ello se
establecen lo siguiente:
¢ Objetivo general: Dotar al personal del conocimiento y motivacion
necesarios para el cumplimiento de su funcion, a través de
capacitaciones técnicas y talleres, ademéas de fortalecer su
identidad personal mediante la ética y el desarrollo de valores.
¢ Obijetivos especificos:
- Desarrollar capacidades técnicas en base a buenas practicas
de manufactura.
- Asimilar conocimientos sobre control de Higiene e inocuidad
alimentaria
- Manejar estandares del proceso productivo
- Identificar y desarrollar controles de la calidad en los procesos
- Desarrollo y crecimiento personal en base a la ética y liderazgo
- Conocimiento de la normativa y estandares internaciones en
materia de seguridad y salud ocupacional.
e Programacion de actividades de capacitacion:
Tabla 4.24. Programacion de las capacitaciones al personal

|

= N® N° N° Horas
[ Cursos Participantes Horas por
en Total persona
Araller de Liderazgo para 17 68 4
bsuperwsores y jefes de linea
_Taller de Liderazgo 44 176 4
“Manual de Buenas Précticas de 169 507 3
rManufactura
Control de Higiene y de Salud 169 507 3
o&Esté\ndares de proceso 169 676 4
CPrograma de capacitacion y
_entrenamiento 169 1014 6
I (por especialidad)
4eontrol de la calidad de procesos 169 338
Recepcion y Almacenamiento 8 40
n
TaIIe_r d_e Orientacion al Desarrollo y 6 2 4
Crecimiento
pLinea Etica 210 210 1
Talleres Sistema Gerencial de
I Calidad 5 20 4
oraller de Seguridad y salud 169 676 4
ocupacional
pia (2015)

134



Paso 3°: Evaluacion de personal en funcion de sus competencias (trabajo en
equipo, liderazgo, orientacion a resultados y orientacién al
crecimiento), ademas de su compromiso y satisfaccion respecto del
lugar de trabajo, mediante una encuesta de satisfaccion del clima
laboral, focus group y workshop. Para ello se realiza el seguimiento
de las operaciones y desempefio mediante indicadores de eficiencia
/rendimiento, como la eficiencia de los procesos en el uso de los
recursos y en el tiempo de procesamiento; para ello se establece un
pardmetro de 5% de reduccion semestral tanto para los desperdicios
producto del procesamiento, como para el tiempo efectivo de

procesamiento.

Paso 4°: Retroalimentacion, respecto de las competencias del personal que
no lograron alcanzar las metas planteadas en el plan de
capacitaciones; en tal sentido se planifican jornadas de reforzamiento
sobre cursos especificos o se incluyen otros de contenido
complementario, ello involucra un seguimiento de las estrategias y

recursos utilizados en las sesiones de capacitacion.

Etapa 3: Verificacién

Tras la capacitacion al personal respecto de los estandares del proceso que
ejecutan, ademas de los talleres y entrenamiento especializados, se consigue
una mejora en la productividad del personal evidenciado en la reduccion de la
cantidad de materia prima desperdiciada en la operacion de corte y
eviscerado, producto de la capacitacion en buenas practicas de manufactura

y al entrenamiento especializado.

Segun el Mapa de la Cadena de Valor mostrado en la Figura 3.5, tras la
operaciéon de corte y eviscerado se obtiene un desperdicio de 6,57 tn, que
representa el 35,42% de la materia prima ingresante (18,56 tn), ya que en la
operacion de salmuerado, posterior al corte y eviscerado, solo ingresa 11,99
tn. Con la adecuada capacitacion a los operarios para realizar el corte de la
cabeza y cola de la anchoveta, con el posterior proceso de eviscerado, se
pretende reducir la cantidad desperdiciada hasta el minimo establecido por el
Instituto Tecnoldgico Pesquero del Pera (1996, p. 30), que indica como % de
rendimiento de la anchoveta luego del eviscerado y descabezado, entre 59 y

68%, significando un minimo de 32% y un maximo de 41% de desperdicio de
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materia prima. De reducirse la cantidad de materia prima desperdiciada luego
del corte y eviscerado de 35,42% a 34%, producto de la capacitacion y
entrenamiento al personal, también se reduciria la cantidad de Materia prima
desperdiciada, lo que incrementaria el nivel actual de produccién y por
consiguiente la Productividad de materia prima.

En el Anexo 26 se muestra la proyeccion de los indicadores: Desperdicio de
materia prima y Productividad de materia prima, a partir de la mejora
propuesta, donde tras la capacitacion al personal del area de corte y
eviscerado se consigue reducir el indice de desperdicio de materia prima. En
la Tabla 4.25 se muestra la comparacion entre el valor actual y proyectado de

los indicadores mencionados:

Tabla 4.25. Comparacion de indicadores Desperdicio de materia prima y

Productividad de materia prima, previo y posterior a la mejora propuesta

Previo a mejora Posterior a mejora
Desperdicio M.P. 69,19% 68,52%
Productividad M.P. 8,25 8,43

Elaboracién propia (2015)

Segun la Tabla 4.25, para el indicador Desperdicio de M.P. se obtiene un
68,52% posterior a la mejora propuesta, con ello se cumple la meta planteada
en la Tabla 3.6 (< 69%); asimismo, para el indicador Productividad M.P. se
obtiene un valor de 8,43, con lo que se verifica el cumplimiento de la meta

establecida de 8,4 - 10, por encontrase dentro de dicho intervalo.

Etapa 4. Actuar
Tabla 4.26. Acciones de contingencia para la capacitacion de personal

Actividad Impacto Medida de Grado de  Repercusion
mitigacion mitigacion generada
No se KPI’'s de -Reuniones de Alto Costos por
logran desempefio reforzamiento a contratacion
metas permanecen cargo de de servicios
planteadas invariantes especialistas. profesionales
- Cambiar y elaboracion
metodologia de de material
capacitacion didactico.

- Emplear recursos
didacticos para
capacitacién
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La falta de Desorganizacion -Realizar Alto Costo por

reuniones y falta de convocatorias de incentivos o
motivacion del ) i remuneracion
: reuniones m .
equipo euniones mas es realizadas.

frecuentes cada fin
de semana y con
motivaciones para

asistencia.

4.1.3. Causa c: Proceso productivo deficiente

1. Estrategia 1: Técnicas para evitar errores Poka Yoke
Mediante esta estrategia se pretende evitar los errores de forma simple y
sencilla, con la finalidad de obtener cero defectos en el proceso productivo y
como resultado una baja cantidad de productos no conformes al término del
proceso, ademas de la reduccién en el % de productos no conformes, ya que
al ser detectados a lo largo de la linea productos de calidad deficiente, no se
continuard con su procesamiento en las fases posteriores, resultando

indirectamente en el aumento de la productividad de la empresa.

Etapa 1. Planificar

Paso 1: Designacion de responsables

Es preciso conformar un equipo con personal capacitado y experimentado en
cada una de las fases del proceso productivo, a fin de poder describir los
defectos encontrados, ademas de poder mostrar la tasa de defectos por
proceso. Prioritariamente el equipo de trabajo deberia conformarse por los

supervisores de planta y por el ing. de produccién.

Paso 2: Actividades a realizar
Se debe considerar las siguientes actividades para aplicar esta técnica.
o Identificar los defectos potenciales en el proceso productivo: implica
descubrir el error de la operacién, producto o proceso que origine defectos.
Se priorizan las areas donde hay un gran namero de errores o donde un
solo error represente un alto costo.
e Llegar a la raiz del error que origina el defecto, una inspeccion en la fuente

permite verificar los factores que causan errores. Se puede utilizar el

137



“analisis causa y efecto” y/o categorizar los errores a través de un “diagrama
de Pareto”, ademas se debe considerar los procedimientos y estandares de
la operacion a realizar, a fin de identificar los riesgos que alteran en mayor

medida el proceso productivo.

Diferentes tipos de Errores

——— ERRORES  r——

¥ ¥

En las reglas

- No se siguen

+ Aplicacion equivocada
En el conocimiento

Falta de atencion
+ Omision

+ En el Orden

+ En el tiempo

|+ Diferentes formas |

r

- Ala Rutina Fallas en la memoria
+ A la excepciones + Omision de planes
- Actos de sabotaje - Intenciones clvidadas

Figura 4.15. Human Error (Errores Humanos).

Fuente: Reason, J. (1990).

Identificar el lugar donde se producen los defectos.

Decidir el tipo de Poka-Yoke a utilizar, segun las caracteristicas del error
identificado en el punto anterior. Luego de ello se procede a elegir el método
a implementar en funcion del monto de inversion a realizar, de la eficacia del
método y de la capacitacion que requerira el personal. Se debe considerar

los siguientes criterios para desarrollar las técnicas Poka Yoke a utilizar:

Tabla 4.27. Tipos de técnicas Poka Yoke

Técnica Prediccion Deteccién

Cese o suspension de Cuando un error esta Cuando un error o defecto

actividades por ocurrir ya ha ocurrido

C

' Los errores son Los articulos defectuosos
Yontrol imposibles no pueden moverse a la
e

siguiente operacién

n . Cuando algo estd a Inmediatamente cuando
Advertencia )
t punto de fallar algo esté fallando

e

: Lépez, Sanchez, y Garcia (2013)
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IParar el proceso. PARADA I

Antes de producirse el
error (prevencién) YIEliminar riesgo. CONTROL |

IAvisar del programa. ALARMA I

Técnica
Poka Yoke

IDetener el paso al proceso siguiente. PARADA I

Una vez producido el
error (detencién) \>|Quitar el producto defectuoso. CONTROL |

IAvisar donde esta el defecto. ALARMA I

Figura 4.16. Diferenciacion segun cuando detecta el defecto
Fuente: Lépez, Sanchez, y Garcia (2013)

Probar el Poka Yoke, una vez que ha seleccionado el método a utilizar, se
necesita un periodo de prueba y adaptacion para evaluar su eficacia, para
ello se requiere contar con el espacio, tiempo, herramientas, software u
otros elementos requeridos para la prueba.

Capacitar al personal, cuando el método esta en periodo de prueba se
detalla todo lo que es necesario conocer para su utilizacién. Algunos
métodos estan disefiados para que cualquier persona no capacitada sea
capaz de utilizarlo o para que no pueda equivocarse. Pero existen otros que
requieren de gente capacitada para saber cémo actuar ante lo sucedido.
Como sucede en las inspecciones, el operario se relaciona directamente con
el producto. Hay que asegurar que el conocimiento del personal implicado
sea correcto.

Revisar el desempefio, después de que el sistema esté operando por un
lapso determinado (este periodo de tiempo depende de la frecuencia de la
actividad) hay que controlar su operatividad, su confiabilidad vy
mantenimiento. Hay que asegurarse que cumple su funcién objetiva. La
evaluacion final se hace corroborando los beneficios econémico, financiero
y/o de imagen corporativa de haber aplicado el Poka-Yoke.

Para continuar haciendo uso del sistema se debe volver al paso 1y 2 para
chequear el proceso en busca de otro error potencial y continuar con los
demas pasos en caso de encontrar alguno. En la priorizacion de errores que
se ha anunciado en el paso 2 podemos continuar implementando el sistema

a los error priorizados.
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Id. Nombre de tarea Comienzo Fin Duracion abr 2015 VG
5/4 3/5

1 | Etapa 1: Planificacion 02/04/2015 02/04/2015 1d |

2 | Designar responsabilidades 02/04/2015 02/04/2015 1d |

3 | Etapa 2: Hacer 03/04/2015 30/04/2015 20d I

4 | Identificar los defectos potenciales en el proceso productivo 03/04/2015 06/04/2015 2d [ |

5 | Llegar a la raiz del error que origina el defecto 07/04/2015 10/04/2015 4d [ |

6 |[ldentificar el lugar donde se producen los defectos 13/04/2015 13/04/2015 1d |

7 | Decidir el tipo de Poka-Yoke a utilizar 14/04/2015 20/04/2015 5d [

8 | Probar el Poka Yoke 21/04/2015 24/04/2015 4d [ |

9 | Capacitar al personal 27/04/2015 29/04/2015 3ad [ |

10 | Revisar el desempefio 30/04/2015 | 15/05/2015 12d ]

11 | Etapa 3: Verificacion 18/05/2015 25/05/2015 6d [ |

12 | Etapa 4: Actuar 26/05/2015 29/05/2015 4d

Figura 4.17. Diagrama de Gantt para implementar técnicas Poka Yoke

Elaboracién propia
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Tabla 4.28. Recursos necesarios para implementar Poka Yoke

Precio
Recurso Cantidad Unidad unitario Total (S/.)
(S/)

Papel 1 Millar 90,00 90,00
Boligrafos 170 Unidad 1,00 170,00
Plumones para pizarra 1 Caja 25,00 25,00
Pizarra acrilica 1 Unidad 100,00 100,00
Alquiler de proyector multimedia 5 Horas 30,00 150,00
Paneles guia 5 Unidad 60,00 300,00
Mecanismo botén alarma 2 Unidad 50,00 100,00
Led 2 Unidad 35,00 70,00
Soporte led 2 Unidad 25,00 50,00
Servicio de capacitacion y talleres 3 Servicio  1.000,00 3.000,00
Total 4.055,00

Etapa 2. Hacer

Paso 1°: De acuerdo al andlisis de la situacién actual de la empresa se

priorizan las areas de corte y eviscerado, debido a la baja productividad de

mano de obra y por generar defectos a lo largo de la linea, identificandose

como posibles causas las siguientes:

- Alta cantidad de desperdicios por la baja manipulabilidad que se tiene con
la anchoveta debido a su tamafio.

- Forma inadecuada del corte y eviscerado.

- Demoras en la evisceracion debido a que se realiza un corte tubular de la
anchoveta.

- Falta de instrumentos innovadores, ya que sélo se cuenta con tijeras para

el proceso.

Paso 2°: A partir de las causas identificadas se considera prioritaria a aquellas
gue involucran técnicas inadecuadas de corte y evisceracion, considerando la
falta de informacién precisa al personal sobre como realizar el corte y
eviscerado. Se emplearan técnicas de detecciéon y de control, de tal manera
que se identifique el error mediante la inspeccion Informativa; que se refiere a
una auto inspeccion que realiza la persona sobre el trabajo que realiza,
verificando la salida para obtener datos y tomar acciones correctivas; y la
inspeccion consecutiva; que se realiza en el proceso consecutivo para
separar los productos defectuosos y no se muevan a la siguiente operacion; a
partir de ello emitir una advertencia para que un supervisor de planta se

acerque Yy solucione el problema.
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Sistema de deteccion y control de defectos para el proceso de corte y

eviscerado

Incluye acciones concretas como:

Se colocaran paneles en el area de corte y eviscerado donde se muestre
graficamente la posicion donde realzar el corte de la anchoveta para el
descabezado, ademas de la manera correcta de realizar el eviscerado.
Estos paneles se ubicaran en una zona visible para los 150 operarios
encargados del proceso, de tal manera que se familiaricen con el proceso
al punto de mecanizarse en su ejecucion.

Se colocara un botén de alarma en la zona de Envasado, con un led de
color verde, amarillo y rojo que indica: el proceso se esta realizando de
manera fluida (verde), el proceso se encuentra 0cCi0sO por
desabastecimiento (amarillo), se identificaron insumos defectuosos (rojo).
En caso de encontrarse insumos defectuosos, se debe acumular una
cantidad considerable de este a fin de proceder a comunicar sobre el

problema al supervisor de planta (led de color rojo).

Area de Cortey
eviscerado

Salmuerado > Envasado

Y

Boton de

alerta: led
verde, amarillo
y rojo

Paso 1: Descabezado Paso 2: Corte de cola Paso 3: Eviscerado Resultado final
. B
<N ool ’
e -
‘r?. :

Figura 4.18. Propuesta Poka Yoke para é&rea de corte/eviscerado y

empaquetado

Fuente: Elaboracién propia

Paso 3° Capacitar al personal: para el Poka Yoke planteado se requiere

capacitar al personal de corte y eviscerado sobre el panel colocado en el &rea
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como pasos e indicaciones que deben seguir para realizar adecuadamente el
proceso, ademas de comunicarles sobre la existencia del botén de alarma en
el area de envasado que evidencia las deficiencias en el proceso de corte y
eviscerado, a fin de conseguir una mejora en la cantidad de toneladas
producidas por hora. Respecto del personal de envasado, se debe instruir
adecuadamente sobre el uso del boton de alarma y los eventos que propicia
su activacién, especificando ademas el proceso a seguir en cada uno de los

eventos para evitar paradas innecesarias de la produccion.

Etapa 3: Verificacion

A partir de las acciones de inspeccidén y control en la operacién de corte y
eviscerado se consigue reducir la cantidad de errores en el proceso
productivo, lo que tendria como efecto directo la disminucién de productos no
conformes obtenidos en el proceso.

En el Anexo 4 se presenta la cantidad de productos no conformes obtenidos
en el afio 2014, a través de la observacién se determind el porcentaje de
productos no conformes que corresponden a la operacion de
corte/eviscerado, al envasado y otras causas, tal como se muestra a
continuacion:

Tabla 4.29. Causas de no conformidades en conservas de anchoveta

Causa de no conformidad

Corte y eviscerado 38%
Envasado 27%
Sellado 19%
Adicion de liquido de gobierno 11%
Exhausting 3%
Otros 2%
Total 100%

Ademas, se utiliza una Guia de Observacion para identificar el nivel de
inspeccion y control en el proceso de corte y eviscerado expresado en
porcentaje, que se asocia a la cantidad de productos no conformes obtenidos
por este concepto, segun el Anexo 28 el nivel de inspeccion y control en la
operacion de corte y eviscerado se encuentra en 64%, debiendo
incrementarse dicho valor para alcanzar un nivel adecuado y reducir las no
conformidades en dicha operacion. Por ello, se plantea como meta tras la
aplicacion de la herramienta del Poka Yoke, alcanzar un nivel de inspeccion y

control del 90%, a fin de minimizar las no conformidades en la operacién de
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corte y eviscerado. En el Anexo 29 se realiza la proyeccion de la cantidad de
productos no conformes a partir de los datos historicos del afio 2014 y
considerando el nivel de inspeccién/control establecido como meta (90%); por
ultimo en dicho anexo, se realiza el célculo del indicador de % unidades no
conformes.

A continuacién, se observa la comparacion entre la cantidad de productos no

conformes previa y posteriormente a la mejora propuesta:

Tabla 4.30. Comparacién de unidades no conformes antes y después de la

implementacién del Poka Yoke

Previo a mejora Posterior a mejora

Unidades no conformes (promedio) 12.055 10.731
Total de unidades producidas (promedio) 553.166 553.166
% de unidades no conformes 2,18% 1,94%

De acuerdo con la Tabla 4.30, se consigue reducir el % de unidades no
conformes en 0,24%, alcanzando un valor de 1,94% a partir de las acciones
de mejora realizadas, con ello se comprueba el cumplimiento de la meta
establecida en la Tabla 3.6 (< 2%).

Etapa 4. Actuar
Tabla 4.31. Acciones de contingencia para la aplicacion del Poka Yoke al

proceso de corte y eviscerado

. Medida de Grado de  Repercusion
Actividad Impacto . ., . .,
mitigacion mitigacion generada
No se logra
. g . Costos por
mejorar la - Considerar el adauisicion de
productividad KPI's de cambio de q )
- . herramientas
de mano de desempefio herramientas para Alto para el
obra en el permanecen el proceso de
. ) proceso de
proceso de invariantes cortey corte
corte y eviscerado. . y
. eviscerado.
eviscerado
-Realizar
capacitaciones de
reforzamiento para
G .. eléareade Costo por
Mala utilizacién  Desorganizaci o
. . envasado. capacitacione
del boton on y parada de S Regular s
L - Incluir sefales sy colocacion
alarma produccién

guia en el area de
envasado para
recordar al
personal su uso

de sefales.
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correcto.

4.1.4. Caudad: Falta de medicion de espacio requerido para el area de cortey

eviscerado

ESTRATEGIA 1: Redisefio de layout de planta para reducir la distancia
entre operaciones.

A través de la redistribucién de la planta de procesamiento se busca reducir
los desperdicios por transporte identificados en el diagnéstico realizado a la
empresa, que generan un elevado tiempo de espera en el proceso de
envasado, ya que se debe realizar el traslado de la materia prima desde el
area de corte, requiriendo un tiempo de transporte elevado debido a la

distancia existente ente una y otra operacion.

Etapa 1. Planificar
Paso 1: Establecer los objetivos de la redistribucion de planta
En reunion con los directivos de la empresa, el jefe de produccion, jefe de
logistica y de almacén se plantean los siguientes objetivos para el redisefio
del layout actual de planta:

e Mejorar el manejo de materiales, el control de materiales y

almacenaje
e La utilizacion efectiva del personal, espacio y energia.

e Minimizar la inversién de capital.

Paso 2: Cronograma de actividades de mejora
A continuacién se presenta el diagrama de Gantt que presenta las actividades

que se realizaran durante la redistribucion de planta:

, _ | agoais | sepnts

Id. Nombre de tarea Comienzo Fin Duracion

sl | [ foo] [ |
1 | Etapa L: Planificacion 04/08/2015 | 04/08/2015 d |
2 | Establecer objetivos 04/08/2015 | 04/08/2015 d |
3 | Etapa 2: Hacer 05/08/2015 | 25/09/2015 4d |
4 |Realizar diagndstico sobre layout actual 05/08/2015 | 07/08/2015 d (W
5 | Identificar alternativas de re-distribucion 08/08/2015 | 08/08/2015 1d |
6 | Propuesta de redisefio de layout de planta 10/08/2015 | 17/08/2015 7d [ ]
7 | Ejecucion de obras y actividades de redistribucion 18/08/2015 | 25/09/2015 34d ]
8 [Etapa 3: Verificacion 26/09/2015 | 29/09/2015 3d [ |
9 | Etapa 4: Actuar 3000972015 | 01/102015 |  2d !|

Figura 4.19. Planificacion de las actividades a desarrollarse
145



Elaboracion propia

Paso 3: Determinacion de recursos a utilizar

En la Tabla 4.32 se observa la inversion a realizar a partir del tipo de montaje
a realizar, sean obras civiles 0 de movilizacion e instalacion. El detalle de la
inversion requerida se observa en el Anexo 30.

Tabla 4.32. Presupuesto requerido para la redistribucion de planta

Descripcioén Precio Total
MONTAJE S/. 475.647,31
Obras civiles S/. 312.881,28
Demolicién de bases de concreto simple S/. 15.988,88
Demolicién de bases de concreto armado
Obras preliminares S/. 296.892,40
Hormigones y estructuras S/. 159.757,92
Albadileria S/. 123.144,63
Solados S/. 13.989,85
Movilizacion e Instalacion S/. 162.766,03
Area de corte y eviscerado S/.7.571,90
zona de envasado y Dinos S/. 246,75
Zona de drenado S/. 82,25
Zona de marmita S/. 4.935,91
Sala exhauster y sellado S/. 26.759,95
Zona de maquina lavadora de latas S/. 8.511,30
Sala de cocinadores fijos S/. 25.967,06
Sala de cocinador continuo S/. 33.341,49
Zona de camaras isotérmicas S/. 22.897,00
Zona de autoclaves S/. 32.452,42

Elaboracién propia

Etapa 2: Hacer
Paso 1: Realizar diagnéstico sobre layout actual
El diagnostico de layout se basa en la optimizaciéon del transporte,
para lo cual tendremos en cuenta todos los movimientos, desde la
materia prima hasta el producto terminado, las distancias recorridas en
cada movimiento, las dificultades propias del elemento a transportar y
la dificultad propia del medio de transporte utilizado. Se plantean las
siguientes acciones especificas:
Acciones preliminares
e EIl primer paso para mejorar el layout de la planta es delimitar la
zona objeto de estudio que puede ser toda la planta o una seccion
de la misma.
¢ Se identifican todos los almacenes de la zona objeto de estudio,
e Se identifican las maquinas de proceso, las zonas de
mantenimiento y cualquier otra zona que consideremos importante

para nuestro estudio.
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e Se debe emplear un plano de la Seccion o Planta con el layout
actual, en el que identificaremos los almacenes, las maquinas, las
zonas de mantenimiento, etc.

e Lugo, se procede a identificar todas las familias de productos que
se fabrican en la Seccién atendiendo a su proceso de produccion.
Para la presente investigacion sélo se considera un tipo de
producto, conserva de entero de anchoveta en salsa de tomate.

Diagrama de flujo geografico de la situacion a actual

Partiendo del plano actual del layout de planta, se representan los

flujos de operacion del proceso para poder apreciar de un modo visual

cuales son aquellas vias de la planta que se encuentran con mayor
densidad de trafico, al observar la confluencia de las rutas a lo largo
del proceso.

Determinar dificultad del transporte

Cabe indicar que, no solo las distancias entre las operaciones del

proceso y las unidades a transportar son factores determinantes para

la redistribucion, es decir no solo se debe enfocar en acortar distancias

entre operaciones y minimizar la cantidad de unidades a transportar x

distancia; sino que existen mas factores a considerar, tales como: la

intensidad de transporte, los medios de transporte, la forma o el
volumen del elemento a transportar, entre otros. Para la investigaciéon
se discrimina este punto, a fin de uniformizar los traslados entre cada

operacién sin considera el medio de transporte utilizado.

Paso 2: Identificar alternativas de re-distribucion
Dentro de las soluciones basicas de layout existen dos modelos
basicos, que podrian ajustarse a la realidad y necesidades de
distribucion de planta.
¢ De posicion fija.
e De posicion movil. Dentro de este segundo grupo tenemos:
- Distribucion orientada al proceso.

- Distribucion orientada al producto.

a) Distribucién por posicién fija
Este tipo de distribucién consiste en colocar la unidad principal de

producto en una posicion fija, de manera que hasta ella lleguen
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todos los flujos de materiales y de trabajadores. Es recomendable
utilizar este tipo de distribucién cuando el producto es dificil de
manipular (fabricacion de barcos, maquinaria pesada, etc.).

b) Distribucién por posicion movil
» Distribucién orientada al proceso

Este tipo de layout agrupa las maquinas similares o que realizan

funciones similares en una misma zona. Entre las desventajas

del modelo se indica:

» Desperdicio en el transporte. Las piezas se trasladan de una
funcién a la siguiente en su proceso de transformacion, que a
veces, esta muy distante.

» El punto anterior nos lleva a una acumulacion de existencias
en curso, dado que como las distancias entre funciones son
largas, se suele acumular el suficiente stock para que el
transporte sea mas econémico.

* Por otra parte el acumular stocks para ahorrar en el
transporte, nos lleva a un tiempo de produccién
extremadamente largo.

» Distribucién orientada al producto.

En este tipo de distribucion el layout sigue una secuencia fisica

similar a la secuencia del proceso del producto que se fabrica.

Se mencionan las siguientes ventajas para este modelo:

* Reducir el coste de transporte, dado que los procesos estan
préximos.

» Esto hace que se reduzcan los stocks en curso, ya que el
output de un proceso pasa inmediatamente al siguiente.

» El tiempo total de produccion disminuye.

La desventaja resaltante para este modelo es que encaja mejor

en empresas con pocos productos diferentes o0 que tengan un

proceso de produccion similar.

Paso 3: Propuesta de redisefio de layout de planta
Se realiza la redistribucion de planta segun el modelo orientado a
producto, tomando como referencia la secuencia de operaciones y
actividades del mismo, tal como se muestra en la Figura 3.3; a partir

de disefia el plano de redistribucion mostrado en la Figura 4.18
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Redistribucion de la planta de proceso de produccién de anchoveta (Zona posterior de planta)

Ingreso de materia prima/ Area de corte y eviscerado

SALA DECORTEY
EVISERADO

O

SONIJ 30 ¥NOZ

ZIONA DE CAMARAS
ISOTERMICAS

INGRESZQ DE MATERIA PRIMA E INSURMOS
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Redistribucion de la planta de proceso de produccién de anchoveta
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Redistribucion de la planta de proceso de produccién de anchoveta

Almacenes de productos terminados / Patio de embarque
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Figura 4.20. Plano de Redistribucion de planta en la empresa Inversiones Generales S.A.C.

Elaboracion propia
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Paso 4: Obras y operaciones de redisefio de layout de planta

Se propone realizar los siguientes movimientos y las obras civiles

relacionadas:

Se realizan obras de demolicion donde se encuentran las camaras
isotérmicas y la sala cocinadores fijos, con la finalidad de colocar las
mesas de corte y eviscerado, asi como los dynos para el
salmuerado, considerando la cercania entre ellos para reducir las
distancias recorridas entre dichas operaciones, ademas de las
camaras isotérmicas adyacente a ellas, tal como se aprecia en la
Figura 4.20 (plano de redistribucién) respecto de la Figura 3.4 (plano
actual). Por otro lado, se debe tener en cuenta la cercania a la zona
de recepcion de materia prima, para poder abastecer a las mesas de
corte de manera fluida y sin retrasos. Para poder trasladar las mesas
de corte y eviscerado en la ubicacibn mencionada se debe reubicar
las zona de enfriado y las maquinas de lavado de latas (segun plano
de distribucion actual, Figura 3.4).

Siguiendo el flujo del proceso (Figura 3.3), se consideran las obras
de demolicién y construccion para habilitar el espacio destinado para
el envasado, tal como se indica en la Figura 4.20, se ubicaria
adyacente a la zona de recepcién de materia prima, que difiere de la
distribucion actual que se muestra en la Figura 3.4.

Para la zona de cocinadores se destina un espacio cercano a la
caldera para conseguir un adecuado flujo de vapor y reducir la
distancia de recorrido; de acuerdo con la Figura 4.20 el cocinador
continuo se ubica después del area de envasado, cercano a los
cocinadores fijos, a diferencia de la distribucién actual, donde se
tiene unas distancia considerable del &rea de envasado al cocinador
continuo.

A la salida del cocinador continuo se ubica el drenador y la zona de
exhaustores, los que a su vez se encuentran cercanos entre si, de
tal manera que pueda emplearse fajas transportadoras para llevar
las latas que salen del cocinado al drenado, y luego pasen al
exhauster, donde ademas se realiza la adicion de liquido de
gobierno procedente de las marmitas, segun la Figura 4.20; a

diferencia de lo mostrado en la Tabla 3.5, donde el drenador se
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ubica lejano al cocinado continuo, por ello se tiene un tiempo de
traslado elevado entre dichas operaciones.

- Posteriormente, se realiza el traslado de las lavadoras de latas a la
salida del sellado, considerando la cercania a la zona de autoclaves,
para realizar la operacion de esterilizado (Figura 4.20). En la
distribucién actual de planta, las lavadoras de latas se ubican a una
distancia considerable de las maquinas selladoras, implicando su
regreso hasta el exhauster, para la operacién siguiente. Sin
considerar el traslado innecesario desde el exhauter hasta la zona
de enfriado, que se encuentra cercano al lavado de latas, tal como
se muestra en la Figura 3.4. En el plano de distribucion propuesto la
zona de enfriado se encuentra cercano a la salida de los autoclaves,
evitAndose el traslado innecesario que se mencionaba en la
distribucion actual

- La zona de empaque y almacenamiento (almacenes de productos
terminados) permanece invariante en el plano de distribucion

propuesto respecto del actual.

Etapa 3: Verificar

A partir de la redistribucién de planta se busca reducir el tiempo total de
procesamiento, a traves de la disminucién de las distancias entre las
operaciones del proceso, ello tiene una influencia directa sobre el nimero de
unidades entregadas a tiempo. En primer lugar, se determinar las distancias
entre las operaciones a partir de la redistribucion de planta, segun lo mostrado
en el Anexo 31, la distancia total recorrida segun la distribucién actual es de
378,08 mts, que se reduce a 100,42 mts a partir de las mejoras realizadas.
Con ello se consigue minimizar el tiempo de traslado entre las operaciones del
proceso, tal como se desarrolla en el Anexo 32, donde se muestra que con la
distribucion actual de planta se alcanza un tiempo de 3918,46 min, que a
través de la mejora realizada se reduce a 3811,83 min. En la Tabla 4.33. se
muestra el tiempo total del proceso a partir de la actual distribucién de planta,
en comparacion al cambio en dicho tiempo respecto de la distribucidén

propuesta, la que permite reducir el tiempo de espera (lead time).

155



Tabla 4.33.: Tiempo total de procesamiento segun la distribucién de planta,

actual y propuesta

Distribucidn actual Distribucion propuesta
Tiempo de ciclo 4703,85 54,55% 4703,85 55,24%
Lead time 3918,46 45,45% 3811,83 44,76%
Tiempo total 8622,31 100% 8515,68 100%

Elaboracién propia

El tiempo total de procesamiento tiene relacién directa con el indicador de
Produccién entregada a tiempo, ya que a mayor tiempo de procesamiento, se
tiene mayor probabilidad de incumplir con el tiempo de entrega de pedido. A
partir de ello se realiza la proyeccion del indicador mencionado tal como se
muestra en el Anexo 33, lo que se resume en la Tabla 4.34, donde a su vez se

realiza la comparacion con el valor actual del indicador.

Tabla 4.34: Comparacion del indicador produccion entregada a tiempo, actual
y propuesto

Distribucién Distribucion

de planta de planta Diferencia
actual proyectada
N° de unidades entregados a tiempo (cajas) 20.422 20.677 255
N° total de unidades solicitados (cajas) 27.065 27.065 0
Produccién entregada a tiempo 0,76 0,77 0,01

Elaboracion propia

Tal como se muestra en la Tabla 4.34, la produccidn entregada a tiempo se
incrementd en 0.01 a partir de la redistribucién de planta, alcanzado un valor
de 77% (0,77), que indica el cumplimiento de la meta establecida segun la
Tabla 3.6 (77 - 80%).

Etapa 4. Actuar

Tabla 4.35. Acciones de contingencia para el redisefio de layout de planta

Grado de Repercusién

Actividad Impacto Medida de mitigacion e
mitigacion generada
- Considerar ademés L
No se logra e Reduccion del
. de la redistribucion de .
reducir . . . tiempo de
S tiempo total de  las areas de trabajo,
significativame . ) L traslado entre
. operacion no la situacion actual de .
nte el tiempo . Regular operaciones al
sufre los medios de . .
de traslado . utilizar medios
alteraciones transporte,
entre . de transporte
. estableciendo i
operaciones idoneos

coeficientes de
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4.1.5.

dificultad.

Elaboracién propia

Beneficios de propuesta de mejora basada en lean manufacturing

Tabla 4.36: Resumen de los beneficios obtenidos por las estrategias

planteadas
Estrategia Impacto
L. Reduccion de 10 min al tiempo de  Reduccion del 0,12% al tiempo
Técnica 5’S ) .
ciclo (para procesar 18,56 tn) total de procesamiento
Aumento de produccién en 21.242 Aumento de 0,32% en la
Kanban

latas al afio

produccién anual

Formacion de
grupos
autonomos de
produccion (GAP)

Reducciéon de 71,55 minutos al
tiempo de ciclo en corte y
eviscerado, indica una reduccion
de 24,06%

Reduccion de cantidad de mano
de obra para el proceso de corte y
eviscerado en 36 trabajadores

Reduccion del costo de mano
de obra en S/. 57.042,34 soles
mensuales aprox, que
representa el 15,48% del costo
de mano de obra

Capacitaciones al

Reduccion de la cantidad de
materia prima desperdiciada en la
operacion de corte y eviscerado

Aumento de 2,17% en la

personal de 1,42% produccién anual
Aumento de produccién en
143.736 latas

Poka Yoke Reduccion de la cantidad de Aumento de 0,24% en la

productos no conformes en 0,24%

produccién anual

Redisefio de

layout de planta

Reduccion del tiempo total del
proceso de 106,64 min (para

procesar 18,56 tn)

Reduccion en el tiempo total de

procesamiento en 1,24%

Elaboracién propia

Al unificar el impacto de las estrategias: Técnica 5’S y Redisefio de layout de
planta, se consigue reducir el tiempo total de procesamiento en 1,36%, lo que
tiene incidencia directa en el tiempo de hora/hombre empleadas en el proceso
productivo; lo que permite obtener un beneficio econémico a través del ahorro
de costos de mano de obra, en una proporcion similar al tiempo de

procesamiento reducido, tal como se demuestra a continuacion:
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Tabla 4.37: Proyeccion del costo de mano de obra a partir de la reduccion del

tiempo de procesamiento

Reduccioén del costo de mano de obra Total anual

Tiempo de procesamiento (historico) (min) 2.690.161,42
Costo de mano de obra (histérico) (S/.) S/. 4.421.916,24
Reduccion del tiempo de procesamiento 1,36%
Tie_mpo de procesamiento (proyectado) 2 653.575
é:n;I:t)ca de mano de obra (proyectado ) 4361778,179
Ahorro de costo de mano de obra 60.138,06

Elaboracion propia

En la Tabla 4.37 se muestra el ahorro del costo en mano de obra a
consecuencia de la reduccién en el tiempo total de procesamiento, alcanzando
S/. 60.138,06 soles, que representa el 1,36% del costo de mano de obra; lo
gue aunado al beneficio obtenido por la formaciéon de grupos autbnomos de
produccién GAP (Tabla 4.36), alcanza un total de 16,84%. En la Tabla 5.1 se
unifican los beneficios obtenidos en términos de ahorro de costos o aumento
de la produccion:

Tabla 4.38: Beneficios de la propuesta basada en lean manufacturing

Estrategia Impacto
Técnica 5’S
Redisefio de layout de planta Reduccion del costo de mano de obra en
Formacién de grupos auténomos de 16,84%

produccidén (GAP)

Kanban

Capacitaciones al personal Aumento de 2,73% en la produccion anual

Poka Yoke

Elaboracion propia
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CAPITULO 5

EVALUACION
ECONOMICA Y
FINANCIERA
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5.1. Estudio de costos e inversiones
En el presente capitulo se detallan los recursos econdémicos necesarios para la
realizacion de la propuesta de mejora basada en lean manufacturing, para reducir
los costos unitarios en la empresa Inversiones Generales S.A.C., que incluye el total
de inversion y la estimacién de ingresos obtenidos a partir de la reduccion de los
costos y el incremento de la produccién segun las estrategias especificadas en la
Tabla 3.6.

5.1.1. Costosy gastos
Los costos y gastos involucran los desembolsos incurridos para la produccion de
conservas de anchoveta en salsa de tomate (linea de crudo) a partir del aumento

de la produccién, dentro de ellos se menciona:

+ Costos operativos: Luego de las acciones de mejora se consigue aumentar la
produccion anual de la empresa, lo que significa un aumento del costo
operativo, con excepcién del costo de mano de obra; debido a que las acciones
de mejora permiten mejorar la productividad del personal para poder suplir los
requerimientos de produccién; ademas del costo de materia prima, que
permanece invariante debido a que el aumento de produccion se justifica en la
reduccion del desperdicio de materia prima a causa del proceso.

Se toma como referencia los costos de produccion especificados en el Anexo 3,
considerando el total de los costos anuales, asi como el porcentaje que

representan respecto del ingreso por ventas:

Tabla 5.1: Costos histéricos de produccion, afio 2014

Afio 2014 Monto Porcentaje
Produccién anual (2014) (latas) 663.7992

Venta anual (2014) S/. 40.657.703,56
Costos total de produccién (S/) S/. 19.642.233,04 48,31%
Costo de mantenimiento (S/.) S/. 60.510,62 0,15%
Costo de mano de obra (S/.) S/. 4.421.916,24 10,88%
Depreciacion (S/.) S/. 243.217,59 0,60%
Costo de materia prima (S/.) S/. 4.920.939,00 12,10%
Otros (insumos, combustible) (S/.) S/. 9.995.649,59 24,58%
Materiales e Insumos 5197737,79 52%
Gastos de Fabricacion 3498477,36 35%
Gastos administrativos / ventas 1299434,45 13%

Fuente: Anexo 3
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A partir del aumento en la produccion del 2.73% segun la Tabla 4.38, que
representa una produccion al afio de 6.819.210, se proyecta un incremento en
los ingresos, ademas del costo operativo asociado, tal como se muestra en la
Tabla 5.2:

Tabla 5.2: Costos de produccién proyectados respecto de las acciones de

mejora propuestas

Proyectado Monto

Ventas anuales proyectadas 41.767.659
Costos de produccion proyectados S/. 19.923.406,05
Costo de mantenimiento (S/.) S/. 62.162,56
Costo de mano de obra (S/.) S/. 4.421.916,24
Depreciacion (S/.) S/, 249.857,43
Costo de materia prima (S/.) S/. 4.920.939,00
Otros (insumos, combustible) (S/.) S/. 10.268.530,83
Materiales e Insumos S/. 5.339.636,03

Gastos de Fabricacion S/. 3.593.985,79

Gastos administrativos / ventas S/. 1.334.909,01

Elaboracién propia

Como se podra observar en la Tabla 5.2, los costos de materia prima y de
mano de obra permanecieron invariantes respecto de los datos historicos, no
obstante los costos de mantenimiento, depreciacion y otros (que incluye el
costo de materiales, insumos, gastos de fabricacion, administrativos y de
ventas) aumentaron en funcién al porcentaje mostrado en la Tabla 4.37,

respecto del incremento en las ventas proyectado (Tabla 4.38).

En la Tabla 4.38 se calcula la diferencia en los costos de produccién histéricos
y proyectados, a fin de estimar el costo asociado al aumento en la produccién

consecuencia de las acciones de mejora.

Tabla 5.3: Costos asociados al incremento en la produccion a partir de la

mejora propuesta

Aumento de la produccion anual S/. 1.109.955,31
Aumento del Costo de produccion S/.  281.173,01
Costo de mantenimiento (S/.) S/. 1.651,94
Costo de mano de obra (S/.) -
Depreciacion (S/.) S/. 6.639,84
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F Costo de materia prima (S/.)

272.881,23

Otros (insumos, combustible) (S/.)
Materiales e Insumos S/. 141.898,24
e Gastos de Fabricacion S/. 95.508,43
Gastos administrativos / ventas S/. 35.474,56

n
te: Tabla 4.37 y 4.38

% Gastos de Administracion y Ventas (GAV): El GAV segun los aspectos de

organizacion requeridos para llevar a cabo la implementacion de las estrategias

basadas en lean manufacturing, involucra materiales y utiles de oficina,

servicios de capacitacion diferenciada para cada tipo de estrategia a

implementar, servicios de impresion y alquiler de proyector, entre otros:

Tabla 5.4: Gastos de Administracion y Ventas para implementar las estrategias

lean manufacturing

Cantidad Unidad ui(i)tztr(i)o Costo total

Materiales de oficina

Papel bond A4 11 Millar 22 S/. 242,00

Boligrafos 690 un. 1 S/. 690,00

Cartulina roja 10 uUn. 15 S/. 15,00

Plumones para pizarra 5 Caja 25 S/. 125,00
Servicios de consultoria/capacitacion

Servicio de capacitacion 5S Servicio 1200 S/. 2.400,00

Servicio de capacitacion Kanban Servicio 1600 S/. 4.800,00

Servicio de capacitacion GAP Servicio 1250 S/. 3.750,00

Servicio capacitacion / talleres 15 Servicio 1500 S/. 22.500,00

gsL‘gc\'(%Es capacitacion /talleres 3 Servicio 1600 S/. 4.800,00
Servicios diversos

Alquiler de proyector multimedia 50 Horas 30 S/. 1.500,00

Servicio de impresién 1 Millar 150 S/. 150,00
Otros gastos

Premios 33 Unidad 50 S/. 1.650,00

Diplomas 50 Unidad 20 S/. 1.000,00

Refrigerios 150 Unidad 25 S/. 375,00
Total S/. 43.997,00

Elaboracion propia

% Depreciacion de activos:
establecidas por la SUNAT.

La depreciacion se aplicé acorde a las tasas
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Tabla 5.5: Depreciacion de activos producto de la implementacion de

estrategias lean manufacturing

Inversioén Cant.

Unidad Costo Total

Vida Util  Depreciacion

(mes) (S/. mesual)
Laptop 3 un. 1500 S/. 4.500,00 48 S/. 93,75
Camara fotografica 3 Un. 500 S/. 1.500,00 60 S/. 25,00
Impresora a tinta 1 Un. 350 S/. 350,00 60 S/. 5,83
Total mensual S/. 124,58
Total anual S/. 1495,00

Elaboracién propia

5.1.2. Inversiones
« Inversién en activos: La inversion en activos fijos incluye los activos del area
de produccién para mejorar el proceso productivo y aumentar la productividad,
de administracién y ventas, en bienes inmuebles (referido a la reubicacion de
planta), asi como la certificacion del proceso productivo otorgada por Cerper,
para asegurar la calidad del producto (conserva de anchoveta en salsa en

tomate)

Tabla 5.6: Inversiones en activos fijo e intangible

Cantidad Unidad Costo (S/.) Total (S/.)

Administrativo

Laptop 3 un. 1500 4.500,00
Cémara fotogréfica 3 un. 500 1.500,00
Impresora a tinta 1 un. 350 350,00
Total inversion pre operativa (S/.) 6.350,00

Operativo
Materiales de corte/eviscerado (tijeras) 150 Unidad 45,00 6.750,00
Equipo para personal de corte/eviscerado 50 Unidad 25,00 1.250,00
Tarjetas Kanban 200 Pliego 1,8 360,00
Tablones con normas kanban 5 Unidad 45 225,00
Paneles guia 5 Unidad 60,00 300,00
Mecanismo botén alarma 2 Unidad 50,00 100,00
Led 2 Unidad 35,00 70,00
Soporte led 2 Unidad 25,00 50,00
Canecas de basura 10 Unidad 45,00 450,00
Total inversidn operativa (S/.) 9.555,00

Inmuebles
Obras civiles - - - 312.881,28
Movilizacién e Instalacion - - - 162.766,03
Total inversidn inmueble (S/.) 475.647,31

Intangible
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Certificacion Cerper de conservas de

- - 25.000 25.000,00
anchoveta en salsa de tomate

Total inversion intangible (S/.) 25.000,00
Inversion total (S/.) 516.552,31

Elaboracion propia

«» Inversidn en capital de trabajo: Este componente de la inversion representa el
capital necesario para lograr el incremento en la produccién estimado, es decir,
los fondos que se necesitan para que la empresa pueda producir dicho
excedente. Estara referido al capital inicial (para el primer afio), en adelante el
aumento de los costos operativos serdn asumidos con las utilidades

acumuladas. Se considera el 50% del costo operativo anual.

T

aCosto de produccién % del Costo de produccién Monto de capital de trabajo

b
I

S/.281.173,01 50% S/. 140.586,51

a 5.7: Capital de trabajo requerido para cubrir el 50% de los costos operativos
Fuente: Tabla 5.3

5.2. Ingresos

Esta determinada por el aumento de la produccion, en base a la mejora en la
productividad de mano de obra, reduciendo el tiempo de operacion de corte y
eviscerado, a la disminucién del desperdicio obtenido en el proceso productivo,
ademas de la reducciéon del costo de mano de obra, debido a la mejora de la
capacidad del personal de corte y eviscerado.

Tal como se muestra en la Tabla 4.37, se estima una reduccidon del costo de mano de
obra en 16,84%, lo que representa S/. 744.646,10 soles al afio; por otro lado, en la
Tabla 5.4 se proyecta el incremento del nivel de ventas a consecuencia de las

mejoras realizadas, tal como se muestra a continuacion:

Indicador Ingreso anual
Reduccion del costo de mano de obra en 16,84% S/. 1.109.955,31
Aumento de 2,73% en la produccién S/. 744.646,10
Total S/. 1.854.601,41

Tabla 5.8: Ingresos por incremento de produccion y ahorro en costos de mano de obra

Elaboracion propia
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5.2.1. Valor residual

Se debe considerar el valor de recuperaciéon proveniente de los activos fijos y
del activo intangible; cabe precisar que al término de los primeros 12 meses no
se obtiene un monto de recuperacion apreciable por la certificacion del proceso
productivo, es por ello, que no se especifica el valor del activo intangible en la
siguiente tabla:

Tabla 5.9: Valor de salvamento de los activos fijos

'_

Inversion Cant. Unidad  Total (S/.) Vzgf; g)t“ (DSe/p:r?g:]ascL:glr; Rect}/;;(r);cién
l,naptop 3 un. S/. 4.500,00 48 S/. 93,75 S/. 3.375,00
Cémara fotogréfica 3 un. S/. 1.500,00 60 S/. 25,00 S/. 1.200,00
[llnpresora atinta 1 un. S/. 350,00 60 S/. 5,83 S/. 280,00
t Total valor de salvamento de los activos fijos S/. 4.855,00
e: Tabla 5.6

5.3. Financiamiento

5.3.1.

5.3.2.

Programa de Financiamiento

El monto elevado de la inversion inicial segun la Tabla 5.6, no puede ser
suplido integramente por la empresa, sino que requiere la busqueda de
financiamiento en entidades bancarias, siendo posible acceder a la suma de
S/. 150.000,00 soles; dada la oferta de préstamo comercial que se tiene de
parte de la entidad bancaria Banco de Crédito del Pera (BCP) a una Tasa de
Costo Efectivo Anual (TCEA) del 15%, cuota mensual, se opt6 por financiarla

con dicha entidad, a un plazo de 12 meses.

Cronograma de pago de la deuda

El cronograma de pago segun la tasa vigente por monto derivado de su
calculadora financiera del Banco de Crédito del Peri se detalla en las
siguientes hojas:

Tabla 5.10: Cuadro de servicio de la deuda

Periodo Capital Interés Amortizacion Cuota Saldo

0 S/. 150.000,00

1 S/. 150.000,00 S/. 1.757,24 S/.11.714,92 S/. 13.472,15 S/. 138.285,08
2 S/. 138.285,08 S/. 1.620,00 S/. 11.852,16 S/. 13.472,15 S/. 126.432,93
3 S/. 126.432,93 S/. 1.481,15 S/.11.991,00 S/. 13.472,15 S/. 114.441,92
4 S/. 114.441,92 S/. 1.340,68 S/.12.131,48 S/. 13.472,15 S/. 102.310,45
5 S/. 102.310,45 S/. 1.198,56 S/.12.273,60 S/. 13.472,15 S/. 90.036,85
6 S/. 90.036,85 S/.1.054,77 S/. 12.417,38 S/. 13.472,15 S/. 77.619,47
7 S/. 77.619,47 S/. 909,31 S/. 12.562,85 S/. 13.472,15 S/. 65.056,62
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S/. 65.056,62 S/. 762,13 S/.12.710,02 S/.13.472,15 S/. 52.346,60

S/. 52.346,60 S/. 613,24 S/. 12.858,92 S/. 13.472,15 S/. 39.487,68

10 S/. 39.487,68 S/. 462,59 S/. 13.009,56 S/. 13.472,15 S/. 26.478,12

11 S/. 26.478,12 S/. 310,19 S/. 13.161,97 S/. 13.472,15 S/. 13.316,16

12 S/. 13.316,16 S/. 156,00 S/. 13.316,16 S/. 13.472,15 S/. 0,00
Total S/.11.665,85 S/.150.000,00 S/.161.665,85

Fuente: Cotizacion BCP (2014)
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5.4. Evaluacién econdmica financiera
Se desarrolla la evaluacion econdmico-financiera de la propuesta de mejora, a fin de
establecer su viabilidad en un horizonte de 12 meses; considerando un costo de
oportunidad de 20% (COK).

5.4.1. Estado de resultados
Tal como se muestra en la Tabla 5.6, se estima un monto de inversion elevado
para la implementacion de la propuesta de mejora, por ello se requiere
diferenciar entre el estado de resultados que considera el efecto del
financiamiento y el que toma en cuenta solo los recursos propios de la

empresa para asumir la ejecucion de la propuesta.

Tabla 5.11: Estado de resultados para la propuesta de mejora con recursos

propios
Concepto Afio 1

Ingreso S/. 1.854.601,41
Costos operativos S/.281.173,01
Depreciacién activos S/. 1.495,00
Gastos Adm - Ventas S/. 43.997,00
Utilidad antes de impuestos S/. 1.527.936,40
Impuestos (28%) S/. 427.822,19
Utilidad neta S/.1.100.114,21

Fuente: Tabla5.3,5.4,55y 5.6

Tabla 5.12: Estado de resultados para la propuesta de mejora financiada

Concepto Afio 1
Ingresos S/. 1.854.601,41
Costos operativos S/.281.173,01
Depreciacidn activos S/. 1.495,00
Gastos Adm - Ventas S/. 43.997,00
Intereses (-) S/. 11.665,85
Utilidad antes de impuestos S/. 1.516.270,54
Impuestos (28%) S/. 424.555,75
Utilidad neta S/.1.091.714,79

Fuente: Tabla 5.3,5.4,5.5,5.6 y5.10
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5.4.2. Flujo de caja
El flujo de caja econémico/financiero detalla las entradas y salidas de efectivo en
el periodo de tiempo establecido (01 afio) producto del desarrollo de la propuesta
de mejora, a fin de determinar la viabilidad del proyecto; se debe diferenciar el
flujo de caja que considera el financiamiento y el que no lo considera.
Tabla 5.13: Flujo de caja econémico

o Valor

Ahos 0 1 Recuperacion
Utilidad después de -
impuestos S/.1.100.114,21 -
Depreciacion (+) - S/. 1.495,00 -
]','ir}‘égrs'on en activos S/, -491.552,31 ; S/ 4.855,00
Inversiéon en activos
intangibles S/. -25.000,00 - -
Capital de Trabajo S/. -140.586,51 - S/. 140.586,51
Flujo de caja S/. -657.138,82 S/. 101.609,21 S/. 145.441,51

Fuente: Tabla 5.3,5.4,5.5,5.6,5.7y 5.9

Segun se aprecia en la Tabla 5.13, no se considera un valor de recuperacién a la
inversion en activos intangibles (certificacién) al término del periodo de 12 meses,
ya que dicha inversion se orienta a recuperarse (en término de calidad del

proceso) o materializarse (en términos monetarios) al mediano plazo de 5 afios.

El flujo de caja financiero, evidencia que tan rentable seria el proyecto, si el
inversionista opta por el financiamiento, bajo el supuesto del mismo escenario
economico de aumento de produccién y de ahorro de costos, siendo que con
menor inversion, si bien obtendria una menor utilidad, tendria la oportunidad con
menos desembolso de dinero, obteniendo asi un mayor beneficio costo.

Tabla 5.14: Flujo de caja financiero

Valor
Recuperacion

Utilidad después de - S/. 1.091.714,79 -

Meses 0 1

impuestos

Depreciacién (+) - S/. 1.495,00 -
Amortizacion préstamo - S/. -150.000,00 -
Inversidn en activos fijos  S/.-491.552,31 - S/.  4.855,00
I'm’;r:;'lg?egn activos S/. -25.000,00 - -

Capital de Trabajo S/. -140.586,51 - S/. 140.586,51
Financiamiento S/. 150.000,00 -

Flujo de caja S/ -507.138,82  S/. 943.209,79 Sl. 145.441,51

Fuente: Tabla 5.3, 5.4, 5.5, 5.6, 5.7,5.9y 5.10

168



5.4.3.

Indicadores econdmicos de rentabilidad

En la Tabla 5.15 y 5.16 se muestran los indices econdémicos y financieros de
rentabilidad, considerando el valor actual neto (VAN), valor actual neto de
ingresos (VAN ingresos), valor actual neto de egresos (VAN egresos), tasa interna
de retorno (TIR), periodo de recuperacion de la inversion (PRI) y la relacién
beneficio costo (B/C).

Tabla 5.15. Determinacion de indicadores econdémicos

VANE S/. 382.070,11
TIRE 89,77%
PRI 0,63

VANE Ingresos

S/. 1.666.702,43

VANE Egresos

S/.1.284.632,32

B/C

S/. 1,30

Fuente: Tabla 5.11y 5.13

Tabla 5.16. Determinacién de indicadores financieros

VANF S/. 400.070,60
TIRF 114,67%
PRI 0,56

VANF Ingresos

S/. 1.666.702,43

VANF Egresos S/. 1.266.631,83

B/C S/.1,32

Fuente: Tabla 5.12y 5.14

De los resultados obtenidos para los indicadores econdmicos y financieros segun

las Tablas 5.15 y 5.16 se desprende el siguiente analisis:

o EIVANE de 382.070,11 > 0 y VANF de 400.070,60 > 0 indican que el proyecto
es rentable, por lo tanto el desarrollo de estrategias basadas en lean
manufacturing es viable. Ademas, representan la diferencia entre el valor actual
de los ingresos esperados de la inversion realizada (VAN Ingresos) y el valor
actual de los egresos que la misma ocasione (VAN Egresos). Por otro lado, es
de notar que el VANF es mayor al VANE en S/. 18.000,49 soles, lo que
demuestra que el acceso a financiamiento en la inversion a realizar supone una
mayor rentabilidad para la empresa, a diferencia que cuando solo se usan los

recursos propios de la misma (VANE).
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La TIRE de 89,77% y TIRF de 114,67% indica la rentabilidad promedio anual
de la inversion realizada, que supera ampliamente al costo de oportunidad
considerado para el proyecto (20%), indicando la viabilidad del proyecto en su
realizacion. Ademas, la TIRF supera a la TIRE en 24,9%, lo que representa una
rentabilidad anual mayor cuando se considera el financiamiento, pudiendo

obtenerse ganancias superiores al 100% al término del primer afio.

La relacion beneficio costo B/C Econdmico (VANE ingresos / VANE egresos)
es 1,30, mientras que la relacion beneficio costo B/C Financiero (VANF
ingresos / VANF egresos) es 1,32; ello indica que la inversion a realizar es
rentable, por ser superior a la unidad (1). El indicador B/C Econdmico muestra,
que por cada sol invertido se obtiene como ganancia S/. 0,30 soles, lo que
aumenta a S/: 0,32 soles en caso de utilizarse el financiamiento para la

inversion inicial (B/C Financiero)

El periodo de recuperacion de la inversion es de 0,63 afios (aprox. 8 meses),
en caso de realizarse con recursos propios de la empresa y de 0,56 afios
(aprox. 7 meses) en caso de emplearse el financiamiento para la inversion
inicial. Este valor nos indica que la inversion realizada se recuperard en un
plazo méximo de 8 meses posteriores a su desembolso, evidenciando

nuevamente la rentabilidad del proyecto.
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CAPITULO 6
RESULTADOS Y
DISCUSION
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6.1. Resultados
Para evidenciar el efecto de la propuesta de mejora basada en lean manufacturing
sobre el proceso productivo de conserva de anchoveta en crudo para la empresa
Inversiones Generales S.A.C, es preciso determinar los costos unitarios previos y
posteriores a la mejora de acuerdo a las dimensiones establecidas en la Tabla 1.1;
referido a los costos totales del proceso productivo y al nivel de produccion obtenido
a partir de él.
El detalle de los costos operativos histéricos (afio 2014) se muestran en el Anexo 3
mientras que los costos operativos proyectados (post mejora) se muestran en el
Anexo 34. En la Tabla 6.1 se presenta el total anual de los costos histéricos y
proyectados, ademas de los estadigrafos mensuales correspondientes a cada tipo
de costo de produccidon. Cabe resaltar que no todos los costos experimentaron una
variacion debido a la mejora (costos proyectados), como es el caso del costo por
mano de obra y materia prima, por ello se consider6 el mismo valor al histérico (afio
2014).
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Tabla 6.1: Costos operativos historicos y proyectados para la empresa Inversiones Generales S.A.C

Estadigrafos mensuales

Costos Operativos Total anual - -

Media Valor Min. Valor Max. Desv.Est.

Produccidn histérica (latas) 6.637.992 553.166 493.226 647.412 46.309

Produccidn proyectada (latas) 6.819.210 568.267 506.691 665.086 47.573
Costo total historico (S/.) 19.642.233,04 1.636.852,75 1.581.384,81 1.668.071,15 28.667,73
Costo total proyectado (S/.) 19.178.759,95 1.598.230,00 1.545.896,79 1.629.743,99 27.458,31
Costo de materia prima histdérico (S/.) 4.920.939,00 410.078,25 374.773,50 423.657,00 16.781,01
Costo de materia prima proyectado (S/.) 4.920.939,00 410.078,25 374.773,50 423.657,00 16.781,01
Costo de mano de obra histdérico (S/.) 4.421.916,24 368.493,02 349.662,06 380.097,53 8.676,95
Costo de mano de obra proyectado (S/.) 3.677.270,14 306.439,18 290.779,33 316.089,50 7.215,76
Carga fabril histdrico (S/.) 10.299.377,80 858.281,48 844.633,55 874.970,88 7.395,59
Carga fabril proyectado (S/.) 10.580.550,81 881.712,57 867.692,05 898.857,58 7.597,49
Costo de mantenimiento historico (S/.) 60.510,62 5.042,55 1.770,28 6.732,39 1.345,55

Costo de mantenimiento proyectado (S/.) 62.162,56 5.180,21 1.818,60 6.916,19 1.382,29
Depreciacion histérica (S/.) 243.217,59 20.268,13 18.057,97 22.659,43 1.536,62
Depreciacion proyectada (S/.) 249.857,43 20.821,45 18.550,95 23.278,03 1.578,57

Otros costos histéricos (S/.) 9.995.649,59 832.970,80 822.358,86 850.707,90 6.889,86

Otros costos proyectados (S/.) 10.268.530,83 855.710,90 844.809,26 873.932,22 7.077,95
Materiales e Insumos historico (S/.) 5.197.737,79 433.144,82 427.626,61 442.368,11 3.582,73

Materiales e Insumos proyectado (S/.) 5.339.636,03 444.969,67 439.300,82 454.444,76 3.680,53

Gastos de Fabricacion histérico (S/.) 3.498.477,36 291.539,78 287.825,60 297.747,76 2.411,45

Gastos de Fabricacién proyectado (S/.) 3.593.985,79 299.498,82 295.683,24 305.876,28 2.477,28

Gastos administrativos / ventas histérico (S/.) 1.299.434,45 108.286,20 106.906,65 110.592,03 895,68

Gastos administrativos / ventas proyectado (S/.) 1.334.909,01 111.242,42 109.825,20 113.611,19 920,13

Fuente: Anexo 3y 34
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Gastos administrativos / ventas
Gastos de Fabricacion

Materiales e Insumos

Otros (insumos, combustible) (S/.)

Depreciacion (S/.)

Costo de mantenimiento (S/.)
Carga fabril (S/.)

Costo de mano de obra (S/.)

Costo de materia prima (S/.)
Costo total (S/.)

0.

o

0 10,000,000.00  20,000,000.00  30,000,000.00

= PROYECTADO EHISTORICO

Figura 6.1: Comparativa de Costos de produccion, previos y posteriores a la mejora
propuesta
Fuente: Tabla 6.1

Como se puede observar en la Tabla y Figura 6.1, el costo asociado al nivel de
produccion proyectado se incrementa en S/. 281.173,01 soles; lo que se justifica
por el incremento en los ingresos percibidos producto de las ventas (considerando
que todo lo producido tiene destino fijo de ventas), pero el costo de materia prima
permanece invariante respecto del periodo anterior, estos se respalda en la
utilizacién de técnicas lean manufacturing para reducir el volumen de materia prima
desperdiciada y asi alcanzar un nivel productivo mayor, por otro lado, el costo de
materia prima se reduce respecto del periodo anterior, pasando de S/. 4.421.916,24
soles a S/. 3.677.270,14 soles, estos debido a que las estrategias de lean
manufacturing permiten mejorar la capacidad productiva y rendimiento del personal
operativo, de tal manera que pueda suplir los requerimientos de produccidn, sin
requerirse la contrata de nuevo personal, ademas, producto de las acciones de
mejora se logra reducir significativamente el costo total de procesamiento, lo que se
traduce en una reduccién en la jornada laboral de los operarios y por consiguiente
menor costo de mano de obra. Por otro lado, el costo de carga fabril se incrementa
proporcionalmente al aumento en la produccién, de S/. 10.299.377,80 soles se
incrementa a S/. 10.580.550,81 soles, justificado en el aumento de la depreciacion y
mantenimiento de las maquinarias/equipos al incrementar la carga de trabajo, al
igual que los costos de insumos y materiales, de los gastos de fabricacion como

petroleo, electricidad, entre otros gastos asociados.
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Para el céalculo del costo unitario se tiene en cuenta el nivel de produccion
alcanzado en el periodo de evaluacion y los costos totales de produccion; en el
Anexo 35 se detalla el calculo del costo unitario mensualmente y en la Tabla 6.2 se
muestran los estadigrafos mensuales para el costo unitario previo y posterior a la
mejora propuesta:

Tabla 6.2. Costos unitarios historicos y proyectados para la empresa Inversiones
Generales S.A.C

Estadigrafos mensuales

F Media Valor Min. Valor Max. Desv.Est.

u Histoérico

o Produccion (latas) 553.166 493.226 647.412 46.309
Costos totales (S/.) 1.636.853 1.581.385 1.668.071 28.668

N Costo unitario (S/.) 2,97 2,58 3,25 0,20

t Proyectado

e Produccion (latas) 568.267 506.691 665.086 47.573
Costos totales (S/.) 1.598.230 1.545.897 1.629.744 27.458
Costo unitario (S/.) 2,83 2,45 3,09 0,19
Diferencia de costos (S/.) 0,14 0,13 0,16 0,01

A

nexo 35

M Histérico M Proyectado

S/. [VALOR] S/. [VALOR]

Histérico Proyectado

Figura 6.2: Comparativa del Costo unitario previo y posterior a la mejora propuesta
Fuente: Tabla 6.2

En la Tabla y Figura 6.2 se observa que a partir de la mejora en la gestién de

produccion basada en lean manufacturing, se varia el costo unitario para producir

una lata de conserva de anchoveta en salsa de tomate, reduciéndose de S/. 2.97
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6.2.

soles a S/. 2.83 soles en promedio, consiguiendo un ahorro de S/. 0.14 soles por
cada unidad producida, esto es una reduccién del 4,71%.

Discusién

Tras la presentacién de los resultados obtenidos al aplicar las herramientas de lean
manufacturing en el proceso productivo de conservas de anchoveta en salsa de
tomate en la empresa Inversiones Generales del Mar S.A.C., es pertinente someter
a contraste tales resultados con la base tedrica existente y las investigaciones
antecedentes, para efectos de inferir conclusiones que contribuyan con la tesis
donde se evalla como la gestion de produccién basada en lean manufacturing
permite reducir los costos unitarios en la empresa, a fin de concluir si se confirma la
teoria existente, se contradice o complementa. Respecto a ello, en primer lugar se
presenta el diagnostico del proceso productivo donde se identifican los desperdicios
segun el enfoque de lean manufacturing, luego se desarrolla el plan de mejora
basado en lean manufacturing, para luego determinar su viabilidad econémica y
financiera en base a la relacién Beneficio Costo; finalmente se compran los costos

unitarios de produccioén previo y posterior a la implementacién de las mejoras.

De acuerdo con la literatura, gestion de la produccion se orienta a la utilizacion mas
econdmica de los medios o recursos por los operarios, para transformar los
materiales en productos (Terlevich, 2000), es asi que se diagnostica primeramente
el proceso productivo actual a través de sus indicadores especificados en la Tabla
1.1, obteniendo diferencias entre el proceso productivo en el afio 2013 y 2014, tal
es asi que el indicador de Productividad se reduce de 2.27 a 2,07 respectivamente,
a consecuencia de la ineficiencia en la gestion de los recursos relacionadas al
proceso productivo, tal como se demuestra con el calculo del indicador de
Productividad total, que se redujo en el Ultimo afio de 3,11 a 2,76 y se relaciona
intrinsecamente al aumento de los costos por materia prima y mano de obra,
prueba de ello es la reduccién en la productividad de estos indicadores en el afio
2014 respecto del 2013; ya que la Productividad de materia prima se redujo de 8,33
a 8,25 en el ultimo afio, asi como la Productividad de mano de obra alcanzé un
valor de 9,19 respecto del 12,21 obtenido el afio anterior, asociados al gran
volumen de materia prima desperdiciada por la inexperiencia y deficiente capacidad
del personal del area de corte y eviscerado, ademas de la falta de interés del
personal por incrementar su productividad, debido a la carencia de incentivos y

motivacion; por otro lado, el aumento del costo de mano de obra se vincula
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directamente al tiempo de operacion, que al ser elevado contribuye a incrementar
dicho costo; esta ultimo causa puede asociarse a la distribucion empirica de la
planta, que incrementa el tiempo de transporte entre las operaciones que
conforman el proceso.

Lo mencionado previamente se corrobora con lo aducido por Jaramillo (2006),
quien indica que el problema relacionado a la ineficiencia de la gestion de
produccién en las empresas pesqueras a nivel internacional se debe al escaso
conocimiento en la distribucién de plantas y por las malas practicas de manufactura.
Respecto de los indicadores de Eficiencia, Eficacia y Efectividad no sufrieron caidas
abruptas en el Ultimo afo, por el contrario en caso del primero de ello se obtuvo una
mejora, de 109% se obtuvo 111% pues se empled menor cantidad de recursos
respecto de lo planificado en el afio 2014. Los indicadores de Eficacia y Efectividad
sufrieron una leve reduccién, de 88% a 87% y de 81% a 77% respectivamente, lo
que se justifica en el aumento de los costos por mano de obra y materia prima

evidenciado en la merma de sus indicadores de productividad.

Como parte del diagnoéstico del proceso productivo se menciona los indicadores de
lean manufacturing, que se asocian a los desperdicios identificados en el proceso;
tal como lo indican Rajadell y Sanchez (2010), que mencionan el enfoque de lean
manufacturing a la mejora del sistema productivo mediante la eliminacién de
desperdicios, definidos éstos como aquellos procesos o actividades que usan mas
recursos de los estrictamente necesarios y que no aportan valor al producto. Dentro
de dicho indicadores tenemos al Desperdicio de materia prima y el Porcentaje de
unidades no conformes, que segun el diagnostico realizado, experimentaron un
incremento de 67,65% a 69,19% y de 1,96% a 2,18% respectivamente; atribuibles a
fallas del personal operativo de corte y eviscerado, producto de la deficiente
capacitacion u orientacion en el proceso, lo que implica mayor cantidad de materia
prima desperdiciada y una cantidad elevada de defectos por unidad; por otro lado,
la mano de obra no se instruye oportunamente sobre el resultado ideal del proceso
conservero, lo que impide que realice la auto-inspeccion de su trabajo para

asegurar la calidad del mismo.

Se identifican los tipos de desperdicio en el proceso productivo: tiempo de espera,
transporte, movimientos incensarios y defectos/rechazos. El primero de ello se
atribuye a esperas prolongadas en el area de envasado, debido a la distancia
existente entre las mesas de corte y los dynos de salmuera, ademas del desorden

existente en el area de corte y eviscerado. Respecto del desperdicio en transporte,
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se atribuye a la deficiente distribucion de planta, referido a las distancias recorridas
para transportar el material desde la operacion de salmuerado hasta el envasado;
situacion que se relaciona al desperdicio por movimientos incensarios, que debido a
la incorrecta ubicacion de las &reas operativas contribuye a realizar largos
recorridos pudiendo simplificarse, tal como se evidencia en la operacion de
enfriamiento posterior al esterilizado. Por ultimo, el desperdicio por defectos y
rechazos se atribuye principalmente a deficiencias del personal, ya que la falta de
capacitacion adecuada puede generar una cantidad considerable de productos no
conformes, que se manifiestan en problemas de corte y eviscerado, envasado,
sellado o adicion de liquido de gobierno. De acuerdo con Escuela de Organizacion
Industrial (2013), la metodologia lean manufacturing nos permite enfocar los
esfuerzos de la empresa en mitigar dichos desperdicios, mediante la aplicacion
sistematica y habitual de técnicas y herramientas efectivas.

Referido al tiempo de procesamiento, Romero (2011), identifica como los
principales cuellos de botella en el proceso productivo estudiado, a los métodos de
produccion inadecuados y las excesivas operaciones manuales, lo que se traduce
en un tiempo de produccion elevado. Segun la Tabla 3.3, el tiempo de ciclo (tiempo
de valor agregado) es de 4.703,85 minutos para producir sobre 18,65 tn de materia
prima, con un tiempo de espera (Lead time o tiempo de no valor agregado) de
3.918,46 minutos, que hacen un total de tiempo de operacion de 8.622,31 minutos;
atribuyendo el elevado tiempo de operacion a problemas en el area de corte y

eviscerado, a causa de la baja productividad de los trabajadores.

Para los indicadores de cumplimiento, de acuerdo con el Anexo 8 la Produccion
entregada a tiempo alcanza un valor de 0,76, lo que implica que de cada 100 cajas
de conservas entregadas, 24 no se entregaron en el tiempo solicitado, sino de
manera extemporanea. La Produccion entregada completa de 0,85 indica que, de
cada 100 latas de solicitadas solo se entregaron 85 de ellas, quedando un déficit de
15 latas sin entregar, a causa de la deficiente planificacién del proceso productivo
respecto del lote a producir. Por otro lado, el indicador de Exactitud en el tiempo de
procesamiento (promedio) se encuentra en -54,64 horas, lo que indica que el
tiempo de procesamiento real (al mes) es mayor en mas de 50 horas al tiempo de
procesamiento estandar. Finalmente, el indicador de Exactitud en el tiempo de
entrega es de -9,74 minutos, lo que demuestra que el tiempo real que tarda la
empresa en suplir una orden es mayor en casi 10 minutos al tiempo estandar de
dicha operacion, lo que se atribuye a fallas humanas al realizar el despacho de

pedidos.
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A partir de las causas identificadas para el valor deficiente de los indicadores se
identifican que técnicas o herramientas de lean manufacturing se emplearan;
partiendo por el calculo del tiempo estandar de las operaciones, que de acuerdo
con la Tabla 4.1 se encuentra en 4.577,77 minutos, respecto de los 4.703,85
minutos especificados en la Tabla 3.3, ello se atribuye prioritariamente a la
operacion de corte y eviscerado que debe reducirse de 297,41 minutos a 208,37
minutos, debiendo incrementarse para ello su respectivo factor de valoracién, que
se encuentra en 66%, siendo el ideal 100%. Respecto del tiempo estandar, Garcia
(2009) menciona que se refiere al tiempo permisible para realizar una tarea
determinada, con la debida consideracion de la fatiga y las demoras personales o

retrasos inevitables.

Dentro de las estrategias a desarrollar se encuentra la Implementacion de las 5°S
en el area de corte y eviscerado, que se enfoca en la deficiencia de limpieza y
orden en el area de trabajo que contribuye a la generacion de desperdicios en el
proceso; ello coincide con lo mencionado por Jaramillo (2006), quien indica que la
ineficiencia de la gestiébn de produccién en la industria pesquera se debe a
desordenes en la planta y desperdicios innecesarios. Tras la aplicacion de la
técnica de las 5’S se redujo el tiempo desperdiciado por desorden en la operacién
de corte y eviscerado en 10,03 minutos (segun Tabla 4.6), lo que se traduce en una
reduccion del tiempo total de procesamiento a 8.612,28 minutos (disminuye
0,12%,). A respecto, Ramos (2012) concluye que la implementacién de las 5S’s
contribuye a mejorar el ambiente de trabajo, eliminado las actividades innecesarias
y el generando un lugar de trabajo limpio, ordenado, seguro, y agradable para el
personal. Mediante el control visual a través de tarjetas Kanban se consigue
planificar adecuadamente los lotes a producir y el material requerido en cada
operacion, lo que permite aumentar el nivel de produccibn a 24.462 latas
mensuales en promedio (que indica un aumento de 0,32% en la produccion), ello

mejora el nivel de produccion entregada completa a 86%.

Para mejorar la motivacion e incentivo del personal se plantea la Formacion de
grupos auténomos de producciéon (GAP) y la Capacitacion al personal; con el
primero de ellos se consigue disminuir el tiempo de corte y eviscerado a 225,86
minutos, que indica una reduccion de 24,06%; esto implica una reduccion del
tiempo total del proceso que tiene relacion directa con el indicador exactitud en el

tiempo de procesamiento, que paso de -54,64 horas (diagnostico) a -23,63 horas.
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Respecto del costo de mano de obra se experimenta un descenso, ya que el tiempo
de procesamiento reducido indica que con menos horas/hombre utilizadas se puede
alcanzar el mismo nivel de produccion; segun la Tabla 4.19 solo es necesario
contar con 114 trabajadores en la operacion de corte y eviscerado partiendo de la
mejora en su capacidad; lo que al reducir el costo de mano de obra se traduce en
un aumento en el indicador productividad de mano de obra: con un valor de 10,88.
La estrategia de capacitaciones al personal enfocadas preferentemente al personal
de corte y eviscerado, permite reducir la cantidad de materia prima desperdiciada
producto de esta operacién a 68,52% posterior a la mejora propuesta, lo que se
permite incrementar la productividad de materia prima a 8,43; ademas, la reduccion
en la cantidad de materia prima desperdiciada se traduce en un aumento en la
produccién de 2,17%. Mediante la técnica de Poka Yoke se consigue reducir la
cantidad de unidades no conformes alcanzando un valor de 1,94%, que implica un
aumento del 0,24% en la produccion anual. Como Ultima estrategia utilizada, se
propone el redisefio de layout de planta para acortar la distancia entre las
operaciones, con ello se consigue reducir el tiempo de espera de 3918,46 minutos a
3811,83 minutos, que implica la disminucién en el tiempo total de procesamiento a
8.515,68 minutos, representando un descenso del 1,24%. Lo mencionado
previamente se corrobora en parte a lo aducido por Gutiérrez et al. (2007), quien
concluye que la redistribucion de las instalaciones de la empresa permite reducir el
tiempo actual de operacion, lo que a su vez consigue un aumento de la produccion
de 54. 46%, esto Ultimo difiere con los resultados obtenidos, ya que la redistribucién
de planta permite reducir el tiempo de produccion requerido enfocandose a
minimizar los costes por mano de obra.

La reduccioén del tiempo de procesamiento alcanzé un valor de 1,36% combinando
el impacto de las herramientas utilizadas, ello difiere de lo aducido por Romero
(2011), quien indica que al realizarse las acciones de mejora en base a lean
manufacturing puede reducirse los tiempos empleados en linea de produccién en
un 30%; esto implica un horizonte de mejora ain mas amplio en el desarrollo de la

metodologia lean manufacturing en la linea productiva de conservas de pescado.

El calculo adecuado de los beneficios de la gestion de produccion basada en lean
manufacturing permitié realizar la evaluacion econdémica, donde, segun la Tabla
5.15 se consigue un VANE de S/. 382.070,11 soles, que al contrastarse con el
VANF de S/. 400.070,60 soles segun la Tabla 5.16, indica mayor rentabilidad del
proyecto al considerar financiamiento en la inversion inicial, siendo en ambos casos

mayor a 0, lo que muestra la viabilidad y rentabilidad del proyecto, con una TIRE de
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89,77% y una TIRF de 114,67%, en ambos casos se supera ampliamente al costo
de oportunidad considerado para el proyecto (20%). La relacion beneficio costo B/C
sin financiamiento es 1,30, y con financiamiento 1,32; de considerarse la primera
alternativa se obtendria una ganancia de S/. 0,30 soles por cada sol invertido, lo
que aumenta a S/: 0,32 soles de considerarse el financiamiento para la inversion
inicial; el periodo de recuperacion de la inversion para el primer caso es 0,63 afios
(aprox. 8 meses), mientras que, si se emplea el financiamiento la inversion se

recupera en 0,56 afos (aprox. 7 meses).

Con los beneficios obtenidos al aplicar la metodologia lean manufacturing; segun la
Tabla 4.38 se consigue reducir el costo de mano de obra en 16,84% y aumentar la
produccién anual en 2,73%; se consigue reducir los costos unitarios de produccion
de conservas de anchoveta en salsas de tomate; involucrando para ello el calculo
de la produccién mensual/anual previa y posterior a la mejora, asi como los costos
totales en que se incurrié para cumplir con dicho nivel de produccion; segun la
Tabla 6.1 el nivel de produccién histérica (afio 2014) fue de 6.637.992 latas, la
produccion proyectada a partir de las acciones de mejora aumenta a 6.819.210
latas; por otro lado el costo total histérico fue de S/. 19.642.233,04 soles y el costo
total proyectado de S/. 19.178.759,95 soles, estando conformado por el costo de
materia prima, costo de mano de obra y carga fabril. Es apreciable la diferencia en
el costo total proyectado referido al costo histérico, que se fundamenta en el ahorro
de costos por mano de obra, el cual se redujo en S/. 744.646,10 soles respecto del
periodo anterior. A partir de ello es factible calcular el costo unitario de produccion,
gue segun Padilla (2003) se calcula sumando el costo total entre las unidades
vendidas (bajo el supuesto que todas las unidades producidas logren
comercializarse), teniendo en consideracién los costos de todos los factores
productivos que intervienen en el proceso (Polimeni, 1998). De acuerdo con la
Tabla 6.2 el costo unitario previo a las mejoras realizadas es de S/. 2,97 soles, que
se reduce en S/. 0,14 soles a causa de la gestion de produccién basada en lean
manufacturing, obteniéndose un costo unitario de S/. 2,83 soles, lo que implica un

aumento en las utilidades obtenidas por la empresa.
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CAPITULO 7

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

182



7.1. Conclusiones
La mejora en la gestion de produccion de conservas de anchoveta en crudo
aplicando la metodologia lean manufacturing permite reducir los costos unitarios de
produccién en S/. 0.14 soles por cada lata producida en la empresa Inversiones
Generales del Mar S.A.C, ello es explicable en el sentido que la aplicaciéon de lean
manufacturing permite reducir o eliminar los desperdicios ocurridos en el proceso
gque son los causantes directa o indirectamente del elevado costo de producciéon de

conservas de anchoveta. De forma especifica se concluye lo siguiente:

e Se diagnosticé el proceso productivo de conservas de anchoveta identificando
los desperdicios en la operacion de corte y eviscerado, que se evidencia en la
reduccion del indicador de productividad de 2.27 a 2,07, de productividad total
de 3,11 a 2,76, ambos relacionados directamente a la productividad de materia
prima, que se redujo de 8,33 a 8,25 y la productividad de mano de obra, que
descendié de 12,21 a 9,19 en el afio 2014 respecto del afio anterior; ello se
asocia al incremento en los desperdicios de materia prima de 67,65% a
69,19%, y de las unidades no conformes, de 1,96% a 2,18%; a causa de la
deficiente capacidad del personal del area de corte/eviscerado, a la inexistente
motivacion y carencia de incentivos, ademas del elevado tiempo de
procesamiento inducido por la inadecuada distribucibn de planta, que

incrementa el tiempo de transporte entre las operaciones.

e Se desarrolla el plan de mejora basado en lean manufacturing prioritariamente
a la operacién de corte y eviscerado, mediante la implementacién de la técnica
de las 5’S que permite reducir el tiempo total de procesamiento en 0,12%; el
control visual a través de tarjetas Kanban, que permite aumentar el nivel de
produccion en 0,32% mejorando indirectamente el indicador de produccién
entregada completa a 86%; la formacion de grupos autbnomos de produccion
(GAP) logra reducir el tiempo de corte y eviscerado en 24,06%, que conlleva a
un aumento en el indicador de exactitud en el tiempo de procesamiento a -
23,63 horas, permite ademas disminuir el costo de mano de obra al ser posible
prescindir de 36 trabajadores en la operacion de corte y eviscerado, obteniendo
una productividad de mano de obra de 10,88; mediante las capacitaciones al
personal se logra reducir la cantidad de materia prima desperdiciada a 68,52%,

lo que incrementa la productividad de materia prima a 8,43 y el nivel de
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produccion anual en 2,17%; la técnica de Poka Yoke permite aminorar la
cantidad de unidades no conformes a 1,94%, que implica un aumento en la
produccion del 0,24%; el redisefio de layout de planta contribuye a reducir el
tiempo de espera entre operaciones, lo que resta al tiempo total de
procesamiento 1,24%. En conjunto la aplicacién de las acciones de mejora
consiguen reducir el costo de mano de obra en 16,84% y aumentar en 2,73% la

produccién anual.

La evaluacién econ6mica financiera, evidencia que con una inversion total de
S/. 516.552,31, se logra aumentar los ingresos y utilidad de la empresa en el
primer afio, obteniéndose un VANE de S/. 382.070,11 soles con una TIRE de
89,77%, que indica la amplia rentabilidad del proyecto superando al costo de
oportunidad de 20% (COK); de incluirse financiamiento en la inversion por S/.
150.000,00 soles se obtendria un VANF de S/. 400.070,60 soles y una TIRF de
114,67%, que indica una rentabilidad mayor en S/. 18.000,49 soles respecto de
la TIRE; ademas, de la relacion beneficio costo B/C de S/. 1,30 sin
financiamiento y de S/. 1,32 incluido financiamiento por cada sol invertido; con
un periodo de recuperacion sobre la inversion de 0,63 afios cuando se financia
con recursos propios de la empresa y de 0,56 afios cuando se emplea

financiamiento para la inversion inicial.

El costo unitario de produccion de conservas de anchoveta en salsa de tomate
se redujo de S/. 2,97 soles a S/. 2,83 soles, a causa del aumento en la
produccién anual de 6.637.992 latas (afio 2014) a 6.819.210 latas posterior a la
acciones de mejora basadas en lean manufacturing; ademas de la reduccion
del costo total de S/. 19.642.233,04 soles (afio 2014) a S/. 19.178.759,95 soles,

que engloban los costos de materia prima, de mano de obra y carga fabril.
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7.2. Recomendaciones

e Se sugiere diagnosticar la linea de manufactura en los diversos productos
ofrecidos por la empresa: desmenuzado (grated) de anchoveta, entero de
sardinas peruanas en aceite vegetal, filete de caballa en aceite vegetal,
desmenuzado de jurel al natural, entre otros; de tal manera que las acciones de
mejora se orienten al conjunto de ellas, ya que se encuentran directamente
relacionadas a la distribucion de planta y a la capacidad productiva de las
maquinarias y equipos; por ello, al sugerir las herramientas o técnicas a
emplear para su optimizacion se debe orientar a la mejora de los procesos en

conjunto, y asi evitar incompatibilidades entre lineas.

e Para futuras investigaciones se plantea estudiar técnicas o herramientas no
contempladas en la manufactura esbelta (lean manufacturing) para evaluar el
impacto de estas sobre la problemética de la empresa y en qué medida aportan
una mejor solucion a los desperdicios identificados; dentro de las técnicas a
emplearse se menciona: el balanceo de lineas, el andlisis ergonémico del
trabajo e incluso la manufactura asistida por computadora, identificando el nivel

de inversion requerida y la rentabilidad obtenida a corto, mediano y largo plazo.

e Se recomienda al Gerente financiero analizar las mejores tasas y plazos del
financiamiento que prevea adquirir para la inversion inicial, a fin de equilibrar el
endeudamiento con la rentabilidad obtenida al término del periodo evaluado;

con ello se asegura la maxima tasa de retorno sobre la inversion realizada.

e Cabe mencionar que aunque el costo unitario de produccion refleje el nivel de
eficiencia en la utilizacion de los recursos, no garantiza la satisfaccion de los
estandares de calidad requeridos en mercados mas exigentes, es asi que un
costo unitario elevado podria justificarse si se garantiza un producto de mejor
calidad que satisfagan los requerimientos mas rigurosos en materia de
conservas; ello se orienta prioritariamente a la exportacion; es decir se sugiere
evaluar el equilibrio costo/calidad a fin de maximizar las utlizadas de la

empresa permitiéndole ingresar a mercados internacionales mas demandantes.
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ANEXOS

Anexo 1: Data historica de los costos unitarios de produccién x tonelada

COSTOS DE

COSTO UNITARIO

PERIODOS PRODUCCION EN TN PRODUCCION pRos(utgmoN
ene-13 130,25 S/. 1.325.606,44 S/.10.177,12
feb-13 144,02 S/. 1.348.151,78 S/. 9.360,94
mar-13 156,06 S/. 1.376.840,06 S/. 8.822,47
abr-13 148,83 S/. 1.371.701,56 S/.9.216,64
may-13 150,84 S/. 1.386.384,09 S/.9.191,35
jun-13 132,92 S/. 1.383.058,71 S/. 10.405,07
jul-13 137,07 S/.1.374.274,34 S/.10.026,11
ago-13 134,23 S/. 1.368.081,53 S/.10.192,32
sep-13 150,03 S/. 1.400.990,10 S/.9.337,86
oct-13 144,94 S/. 1.396.931,61 S/.9.638,11
nov-13 131,94 S/. 1.360.034,65 S/.10.307,59
dic-13 145,69 S/. 1.375.685,20 S/. 9.442,86
ene-14 170,23 S/. 1.668.071,15 S/.9.798,78
feb-14 134,72 S/.1.609.181,51 S/.11.945,01
mar-14 154,78 S/. 1.581.384,81 S/.10.217,22
abr-14 124,21 S/. 1.660.435,40 S/. 13.368,10
may-14 164,40 S/. 1.666.487,94 S/. 10.136,94
jun-14 157,27 S/. 1.605.447,25 S/. 10.208,12
jul-14 159,89 S/. 1.652.049,57 S/.10.332,16
ago-14 143,03 S/. 1.655.505,24 S/. 11.574,80
sep-14 156,82 S/. 1.637.009,19 S/.10.438,86
oct-14 129,26 S/. 1.662.090,30 S/. 12.858,48
nov-14 131,48 S/. 1.613.276,47 S/. 12.269,94
dic-14 154,19 S/. 1.631.294,22 S/.10.579,73
media S/.10.410,28
valor minimo S/. 8.822,47
valor maximo S/. 13.368,10
desviacion estandar S/.1.178,61

Variacion del costo unitario

8,81%
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Anexo 2: Resumen de flujo de datos en cada operacion de procesamiento de

conservas de anchoveta en crudo

- N° de Equi. . Flujo de MP o N° Tiempo
Operacion 0 Magq. Capacidad Pdcto. Personal (minutos)

Abastecimiento MP 18,56 Tn/dia 8 154

Corte y eviscerado tijeras 0,01 tn/h 18,56 Tn/dia 150 297
manuales

Salmuerado 7 dynos 11,99 Tn/dia 7 191

Envasado 0,015 tn/h 10,63 Tn/dia 13 302

Cocinado Gcocinador 10,09 Tn/dia 2 298
continuo

Drenado 1 drenador de 6,96 Tn/dia 16 305

latas

Adicion de liquido de . .

gobierno 2 marmitas 81g/lata 3,61 Tn/dia 2 380

Exhausting 1 tanel de 60latas/ 46795 atas/dia 2 374

vapor min

Sellado Lmaquina 4320 latas/  , 4a755 |atas/dia 6 391
selladora h

Lavado de latas 1 la}’;igr de 248725 latas/dia 4 280

Estibado en carros 248725 latas/dia 4 407

Este_rlllzado y 4 autoclaves 85 cajas / 248725 latas/dia 5 489

enfriado lote

Limpieza y empacado 248725 latas/dia 8 368

Almacenamiento 1016 cajas/dia 2 265

Despacho 1016 cajas/dia 3 198
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Anexo 3: Lista de componentes para calculo de los indicadores de la gestion de producciéon 2013 — 2014

PERIODOS
COMPONENTES _ - _

ene-13 feb-13 mar-13 abr-13 may-13 jun-13 jul-13 ago-13 sep-13 oct-13 nov-13 dic-13
Ventas (S/.) 3.001.014  3.130.334  3.233.728  2.900.540  3.122.879  3.197.854  2.983.064  2.944.516  3.199.302  3.382.241  3.232.522  3.006.095
Tiempo de prod. (hrs) 191.079,00 195.721,10 212.031,19 204.754,38 212.031,19 203.876,15 203.876,15 203.876,15 212.031,19 212.031,19 195.721,10 203.876,15
Produccion (ton) 130,25 144,02 156,06 148,83 150,84 132,92 137,07 134,23 150,03 144,94 131,94 145,69
Precio Venta por caja (S/.) 147,00 147,00 147,00 147,00 147,00 147,00 147,00 147,00 147,00 147,00 147,00 147,00
Materia prima (ton) 411,21 421,2 456,3 440,64 456,3 438,75 438,75 438,75 456,3 456,3 421,2 438,75

Costo de mantenimiento
(S1)
Costo de mano de obra (S/.) 259.900,00 247.600,00 259.900,00 247.600,00 259.900,00 253.750,00 253.750,00 253.750,00 259.900,00 259.900,00 247.600,00 253.750,00

2.729,54 8.707,60 5.699,17 4.778,80 2.746,69 3.718,80 4.707,60 6.746,69 7.667,82 5.727,10 1.708,60 5.674,64

Depreciacion (S/.) 12.452,92  12.901,81  13.259,08  14.254,17  15.423,65  12.443,78 1254800  14.247,63  14.81547  13.274,75  12.258,75  12.559,80
Es:jtg;?dos planificados 22516 23063 24984 24127 24984 24024 24024 24024 24984 24984 23063 24024
Costo de materiaprima (S/.) 34952850 358.020,00 387.85500 374.544,00 387.85500 372.937,50 372.937,50 372.937,50 387.855,00 387.85500 358.020,00 372.937,50
Recursos utilizados (S/.) 1.325.606  1.348.152  1.376.840  1.371.702  1.386.384  1.383.059  1.374.274  1.368.082  1.400.990  1.396.932  1.360.035  1.375.685
Recursos planificados (S/.) 1.366.138  1.446.073  1.435.798  1.472.124 1575556  1.529.789  1.556.255  1.406.955  1.557.306  1.450.922  1.546.165  1.584.992
metas de produccion (ton) 164,484 168,48 182,52 176,256 182,52 175,5 175,5 175,5 182,52 182,52 168,48 1755
nivel de produccion (cajas) 20.415 21.295 21.998 19.732 21.244 21.754 20.293 20.031 21.764 23.008 21.990 20.450
Otros (S1.) 700.99548  720.922,37  710.126,81  730.524,59  720.458,75  740.208,63 730.331,24 720.399,71  730.751,81  730.174,76  740.447,30  730.763,26
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PERIODOS

Componentes
ene-14 feb-14 mar-14 abr-14 may-14 jun-14 jul-14 ago-14 sep-14 oct-14 nov-14 dic-14

Ventas (S/.) 3.965.396 3.133.064 3.023.671 3.384.257 3.710.829 3.021.007 3.374.147 3.449.115 3.297.676 3.646.964 3.444.239 3.207.339
Tiempo de prod. (min) 231.603,30 213.787,66 204.879,84 231.603,30 231.603,30 213.787,66 231.603,30 231.603,30 222.695,48 231.603,30 222.695,48 222.695,48
Produccién (TON) 170,23 134,72 154,78 124,21 164,40 157,27 159,89 143,03 156,82 129,26 131,48 154,19
Precio Venta por caja (S/.) 147,00 147,00 147,00 147,00 147,00 147,00 147,00 147,00 147,00 147,00 147,00 147,00
Materia prima (ton) 498,42 460,08 440,91 498,42 498,42 460,08 498,42 498,42 479,25 498,42 479,25 479,25
Costo de mantenimiento (S.) 4.843,50 5.782,81 6.716,03  4.764,05 5.823,42  4.801,70  3.821,49 5.830,19 6.732,39  4.840,03 1.770,28 4.784,71
Costo de mano de obra (S/.) 360.443,27 362.627,21 349.662,06 378.856,31 375.137,68 360.26544 371.11344 372.819,84 370.601,31 380.097,53 361.280,41 370.011,73
Depreciacioén (S/.) 19.419,48 18.677,63 19.134,64 20.973,61 20.692,66 18.199,27 21.674,19 21.952,38 21.271,91 22.659,43 20.504,41 18.057,97
resultados planificados (cajas) 27.290,70  25.191,42  24.141,77  27.290,70  27.290,70 = 25.191,42  27.290,70 = 27.290,70  26.241,06 ~ 27.290,70  26.241,06  26.241,06
Costo de materia prima (S/.) 423.657,00 391.068,00 374.773,50 423.657,00 423.657,00 391.068,00 423.657,00 423.657,00 407.362,50 423.657,00 407.362,50 407.362,50
Recursos utilizados (S/.) 1.668.071  1.609.182  1.581.385  1.660.435  1.666.488  1.605.447  1.652.050  1.655.505  1.637.009  1.662.090  1.613.276  1.631.294
Recursos planificados (S/.) 1.985.058  1.765.747  1.805.231  1.925.023  1.746.255  1.769.375  1.822.986  1.770.428  1.721.294  1.819.279  1.764.473  1.935.455
metas de produccién (TON) 199,368 184,032 176,364 199,368 199,368 184,032 199,368 199,368 191,7 199,368 191,7 191,7
nivel de produccion (cajas) 26.975 21.313 20.569 23.022 25.244 20.551 22.953 23.463 22.433 24.809 23.430 21.819

850.707,90 831.025,86 831.098,58 832.184,43 841.177,17 831.112,83 831.783,45 831.24583 831.041,08 830.836,31 822.358,86 831.077,31

Otros (S/.)
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Anexo 4: Lista de datos materia prima desperdiciada y cantidad de unidades con defectos producidos.

Componentes ene-13  feb-13 mar-13  abr-13 may-13  jun-13 jul-13 ago-13  sep-13  oct-13  nov-13  dic-13

Cantidad de materia prima

desperdiciada (Ton) 280,96 277,18 300,24 291,81 30546 30583 301,68 304,52 306,27 311,36 289,26 293,06

(CT%“;;dad de materia prima utilizada 41121 42120 45630 44064 45630 438,75 438,75 438,75 456,30 456,30 42120 43875

Unidades no conformes (unid) 10.213 8.824 9.998 8.672 11.576  10.929 9.163 8.705 10.731 10.683  10.572 9.403

Total de unidades producidas (latas) 489.961 511.075 527.956 473.558 509.858 522.099 487.031 480.737 522.335 552.203 527.759 490.791

Componentes ene-14 feb-14 mar-14  abr-14  may-14  jun-14 jul-14 ago-14  sep-14 oct-14 nov-14 dic-14

Cantidad de materia prima

desperdiciada (Ton) 328,19 325,36 286,13 374,21 334,02 302,81 338,53 35539 32243 369,16 347,77 325,06

(CTaO”nt;dad de materia prima utilizada 49842 460,08 440,91 498,42 49842 460,08 49842 49842 47925 49842 47925 479,25

Unidades no conformes (unid) 13.484 11.331 10.936 11.483 13.589 11.051 11.623 12.593 11.653 12.434 12.357 12.120

Total de unidades producidas (unid) 647.412 511.521 493.661 552.532 605.850 493.226 550.881 563.121 538.396 595.423 562.325 523.647
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Anexo 5: Calculo de indicadores de gestidén de produccion

PERIODOS
INIDCADORES
ene-13 feb-13 mar-13 abr-13 may-13 jun-13 jul-13 ago-13 sep-13 oct-13 nov-13 dic-13 Promedio
Productividad 2,26 2,32 2,35 2,11 2,25 2,31 2,17 2,15 2,28 2,42 2,38 2,19 2,27
Productividad total 3,07 3,16 3,27 2,91 3,13 3,17 2,98 2,96 3,16 3,35 3,23 3,00 3,11
Productividad M.P. 8,59 8,74 8,34 7,74 8,05 8,57 8,00 7,90 8,25 8,72 9,03 8,06 8,33
Productividad M.O. 11,55 12,64 12,44 11,71 12,02 12,60 11,76 11,60 12,31 13,01 13,06 11,85 12,21
Eficiencia 103% 107% 104% 107% 114% 111% 113% 103% 111% 104% 114% 115% 109%
Eficacia 91% 92% 88% 82% 85% 91% 84% 83% 87% 92% 95% 85% 88%
Efectividad 79% 85% 86% 84% 83% 76% 78% 76% 82% 79% 78% 83% 81%
PERIODOS
INDICADORES
ene-14 feb-14 mar-14 abr-14 may-14 jun-14 jul-14 ago-14 sep-14 oct-14 nov-14 dic-14 Promedio
Productividad 2,38 1,95 1,91 2,04 2,23 1,88 2,04 2,08 2,01 2,19 2,13 1,97 2,07
Productividad total 3,19 2,57 2,51 2,74 2,99 2,49 2,75 2,80 2,68 2,94 2,86 2,62 2,76
Productividad M.P. 9,36 8,01 8,07 7,99 8,76 7,73 7,96 8,14 8,10 8,61 8,45 7,87 8,25
Productividad M.O. 10,73 8,64 8,65 8,93 9,89 8,39 9,09 9,25 8,90 9,59 9,53 8,67 9,19
Eficiencia 119% 110% 114% 116% 105% 110% 110% 107% 105% 109% 109% 119% 111%
Eficacia 99% 85% 85% 84% 92% 82% 84% 86% 85% 91% 89% 83% 87%
Efectividad 85% 73% 88% 62% 82% 85% 80% 72% 82% 65% 69% 80% 7%

193



Anexo 6: Calculo de indicadores de lean manufacturing

PERIODOS
INIDCADORES
ene-13 feb-13 mar-13 abr-13 may-13 jun-13 jul-13 ago-13 sep-13 oct-13 nov-13 dic-13 Promedio
Desperdicio M.P. 68,32% 65,81% 65,80% 66,22% 66,94% 69,70% 68,76% 69,41%  67,12%  68,24%  68,67% 66,80% 67,65%
% und. no conformes 2,08% 1,73% 1,89% 1,83% 2,27% 2,09% 1,88% 1,81% 2,05% 1,93% 2,00% 1,92% 1,96%
PERIODOS
INIDCADORES
ene-14 feb-14 mar-14 abr-14 may-14 jun-14 jul-14 ago-14 sep-14 oct-14 nov-14 dic-14 Promedio
Desperdicio M.P. 65,85% 70,72% 64,90% 75,08% 67,02% 65,82% 67,92% 71,30%  67,28%  74,07%  72,57% 67,83% 69,19%
% und. no conformes 2,08% 2,22% 2,22% 2,08% 2,24% 2,24% 2,11% 2,24% 2,16% 2,09% 2,20% 2,31% 2,18%
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Anexo 7: Prueba piloto para estimar el nUmero de observaciones por elemento de las operaciones.

Se debe emplear la férmula para determinar el tamafio de muestra con poblaciones infinitas, cuando se desea conocer una media:

Donde:

z % 5y 2
n=(—)
e

n = Tamafo de muestra, s = Desv. estandar obtenida en prueba piloto, z = 1,96 (nivel de confianza de 95%), e = 0,05 (se acepta un error del

5%)
PRUEBA PILOTO (minutos) Desv  n=

ABASTECIMIENTO ELEMENTOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Est  (z'sle)2
recepcion de materia prima 1 32,92 32,85 32,88 32,92 32,85 32,94 32,90 32,96 32,93 32,87 0,04 2
colocar en bandejas 2 121,39 121,39 121,44 12145 12146 121,48 12150 12152 12153 121,56 0,06 5
CORTE Y EVISCERADO ELEMENTOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
coger anchoveta 1 37,80735 37,98625 38,05431 38,05726 37,99443 3801472 3800481 37,99034 38,04379 38,02164 0,05 3
coger tijera 2 22,00144 2216462 22,13444 22,04068 22,0474 2214783 2211274 22,11448 22,07394 22,10735 0,05 4
corte de anchoveta 3 93,02722 9310646 93,1062 93,03846 93,19126 9312046 93,18286 93,0646 93,16808 93,06082 0,06 5
eviscerar anchoveta 4 1053508 105,4084 1054244 1053762 1054638 1054696 1053894 1054077 1053832 1054968 0,05 3
colocar en panera 5 38,72315 3883376 38,81273 38,87893 38,86136 38,7755 38,73942 38,72567 38,81552 38,7724 0,06 5
SALMUERADO ELEMENTOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
pesado de panera 1 1255  12,67876 12,61223 12,62156 1255511 12,69051 12,6176 12,6939 1258785 12,70693 0,06 5
colocar piezas en dynos 2 3334 3336287 3341091 33,39868 33,52118 3340377 3335717 33,47772 33,49851 3342281 0,06 6
salmuerado de piezas 3 120,18  120,0017 120,1172 120,1069 120,1747 120,1401 120,0303 120,1254 120,129 120,0399 0,06 6
poner en tinas caladas 4 2552 2560702 2563067 2560399 2556779 2561597 2553473 2558454 2557294 2558383 0,03 2
ENVASADO ELEMENTOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
coger tinas 1 31,60962 3169008 31,7524 31,64101 31,62282 3166349 3161138 31,66807 31,65556 31,67466 0,04 3
enjuagar piezas con agua 2 32,40201 3241018 32,49465 32,44724 32,42009 3241817 32,5066 32,45673 32,48499 32,40789 0,04
coger envase 3 32,03678 32,16513 32,16929 32,04044 32,10562 32,08166 32,04117 32,05173 3205372 32,14485 0,05 4
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acomodo de las piezas 4 102,5307 102,5744 102,6887 102,605 102,5208 102,6438 102,5906 102,5367 102,5832 102,5833 0,05 4
peso de los envases 5 35,69812 35,75004 35,8344 35,7901 35,78811 35,74613 35,83814 35,73292 35,79351 35,70913 0,05 4
verificar peso del contenido 6 31,69618 31,61734 31,71335 31,69587 31,66929 31,74976 31,64752 31,61412 31,68975 31,73862 0,05 3
colocar en canastilla 7 36,12528 36,18763 36,23987 36,15039 36,19942 36,25788 36,14243 36,129 36,16705 36,22528 0,05 3
COCINADO ELEMENTOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

coger canastilla 1 19,66 19,77869 19,77283 19,75191 19,69709 19,79581 19,66626 19,71255 19,74769 19,68954 0,05 4
alimentar cocinador 2 48,57 48,66551 48,68059 48,64533 48,6335 48,63454 48,67065 48,6607 48,68071 48,57768 0,04
cocinado 3 228,88 228,9433 228,9603 228,9377 228,9878 228,9391 228,9653 228,9741 228,8922 228,9428 0,03 2
DRENADO ELEMENTOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

coger canastilla 1 21,35 21,37713 21,36762 21,4646  21,36748 21,46107 21,3691 21,40175 21,38765 21,45594 0,04 3
colocar en drenador 2 28,25 28,34177 28,37332 28,38166 28,29053 28,34121 28,35868 28,38615 28,2894  28,27734 0,05 4
drenado de exudados 3 191,32 191,341  191,4473 191,461 191,3704 191,4232 191,4376 191,3762 191,4314 191,382 0,05 4
coger latas 4 19,35 19,36494 19,36605 19,4871  19,37404 19,45198 19,43661 19,45201 19,40138 19,35018 0,05 4
verificar pesos 5 45,13 45,25195 4525985 45,16773 45,26281 45,16536 45,21663 45,26765 45,26998 45,15805 0,05 5
ADICION LIQ. GOBIERNO ELEMENTOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

colocar en el transportador 1 78,56 78,70121 78,65081 78,57293 78,64735 78,66603 78,63023 78,58451 78,60343 78,57439 0,05 3
adicionar liquido 2 301,44 301,4553 301,5737 301,4894 301,5853 301,4812 301,5152 301,5615 301,4844 301,5528 0,05 4
EXHAUSTING ELEMENTOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

evacuacion de aire 1 374,25 374,3461 374,3019 374,3153 374,2699 374,3113 374,3671 374,397 374,3762 374,2836 0,05 4
SELLADO ELEMENTOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

transportar las latas 1 24,65 24,66163 24,65631 24,77931 24,76594 24,70606 24,74208 24,72994 24,71698 24,76946 0,05 4
sellar las latas 2 327,67 327,675 327,6907 327,7196 327,7718 327,6969 327,7928 327,7109 327,7427 327,7942 0,05
verificar calidad del sellado 3 38,68 38,76296 38,81766 38,73384 38,77219 38,83614 38,80737 38,6899 38,7713  38,69165 0,06 5
LAVADO DE LATAS ELEMENTOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

colocar latas en el tinel 1 98,24002 98,27899 98,24517 98,30424 98,36054 98,27328 98,34218 98,32239 98,34085 98,34449 0,04 3
lavado de latas 2 181,76 181,7759 181,8983 181,7783 181,9029 181,8626 181,8698 181,7681 181,8492 181,7905 0,06 5
ESTIBADO EN CARROS ELEMENTOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

coger latas 1 124,6541 124,7606 124,8 124,6664 124,6818 124,6852 124,7142 124,6878 124,7336 124,68 0,05 3
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acomodar dentro del carro 2 282,4156 282,4273 282,4726 282,5022 282,5231 282,5174 282,442 282,5388 282,547 282,545 0,05 4
ESTERELIZADO/ENFRIAMIENTO ELEMENTOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

introducir en autoclave 1 35,698 35,8389 35,76152 35,83481 35,82852 35,76723 35,81691 35,79079 35,84151 35,82385 0,05 3
esterilizacién de envases 2 365,9 365,914  365,9205 365,9177 365,9863 365,9556 366,0372 365,9435 365,9672 365,9674 0,04 3
retirar carros del autoclave 3 42,348 42,42243 42,35412 42,38639 42,36079 42,47079 42,34859 42,44514 42,44786 42,39616 0,05 3
dejar enfriar a temp. ambiente 4 45,25 45,40549 4537871 45,34982 45,36515 45,30747 45,30852 45,3552  45,29989 45,274 0,05 4
LIMPIEZA Y EMPAQUE ELEMENTOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

coger producto terminado 1 25,67 25,72767 25,77771 25,7033  25,76324 25,79817 25,77671 25,6945 25,69266 25,77619 0,05 3
inspeccion del producto 2 65,48 65,54886 65,52387 65,5653 65,61746 65,55533 65,6196 65,60945 655825 6552919 0,05 3
limpieza del producto 3 87,51 87,54789 87,58186 87,62524 87,51105 87,5956 87,51976 87,52586 87,53206 87,63452 0,05 3
etiquetado de latas 4 117,56 117,6638 117,6139 117,6739 117,6411 117,6521 117,6445 117,5609 117,5949 117,6316 0,04 3
acomodo en cajas 5 72,145  72,15592 72,20372 72,25338 72,27205 72,23103 72,14563 72,19908 72,1808 72,27858 0,05 4
ALMACENAMIENTO ELEMENTOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

coger caja de conservas 1 39,687  39,71282 39,74742 39,81418 39,81537 39,77244 39,83714 39,73083 39,86391 39,83746 0,06 6
llevar cajas al almacén 2 185,64 185,7566 185,7564 185,6987 185,7907 185,7548 185,6624 185,7595 185,6746 185,7049 0,05 4
ordenar cajas en almacén 3 39,673 39,7179  39,78802 39,80035 39,74551 39,79597 39,86561 39,71462 39,69616 39,78411 0,06
DESPACHO ELEMENTOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

seleccionar productos 1 15,687 15,72805 15,73214 15,7672  15,69494 15,68791 15,79453 15,77239 15,70367 15,79789 0,04
estibar a unidad de transporte 2 160,64  160,6617 160,739 160,7476 160,6738 160,6559 160,7183 160,7499 160,7328 160,6806 0,04
generar documentos de salida 3 21,673 21,7706 21,8093 21,80118 21,77327 21,80659 21,80578 21,70473 21,79902 21,72309 0,05 4
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Anexo 8: Tiempo de entrega y procesamiento, nimero de pedidos entregados a tiempo y nimero de unidades solicitadas.

ene-14 feb-14 mar-14 abr-14 may-14 jun-14 jul-14 ago-14 sep-14 oct-14 nov-14 dic-14 Promedio
E‘;ﬁ;otzggzsd)es entregados a 23.552 18.398 19.393 20.295 21.761 19.760 19.813 19.987 21.437 20.886 19.958 19.819 20.422
N° total de unidades solicitados(cajas) 32.840 24.297 24.695 26.025 29.924 24.976 26.167 26.396 27.583 30.180 26.710 24.990 27.065
Produccién entregada a tiempo 0,72 0,76 0,79 0,78 0,73 0,79 0,76 0,76 0,78 0,69 0,75 0,79 0,76
N° de unidades entregadas (latas) 647.412 511521 493661  552.532 605850  493.226  550.881  563.121  538.396 595423  562.325  523.647  553.166,03
N° total de unidades solicitadas (latas) ~ 788.153  583.134  592.679  624.601  718.177  599.426  628.004 633511  661.997 724314  641.050  509.752  649.566,54
Produccion entregada completa 0,82 0,88 083 0.88 0,84 0,82 0,88 0,89 0,81 0,82 0,88 0,87 0,85
Tiempo de procesamiento tedrico (min) ~ 122963,06 113504,36 10877501 122963,06 122963,06 113504,36 122963,06 12296306 11823371 12296306 11823371 11823371  119.021,93
Tiempo de procesamiento real (min) 126349,77 116630,56 111770,95 12634977 12634977 11663056 12634977 126349,77 121490,17 126349,77 121490,17 121490,17 122.300,10
Eﬁﬁg;dmmﬂ Eirf]ri?]’)’o de -3386,71  -3126,20  -299594  -3386,71  -3386,71  -3126,20  -3386,71  -3386,71  -3256,46  -3386,71  -3256,46  -3256,46  -3.278,17
Ei:’;‘;") de entrega tedrico del drea 525570 415253  4007,54 448546 491830 400401 447206 457142 437071 483365 456496  4250,98 4.490,61
Ei:’;‘g’ de entrega real del area 5267,00 416154 401623 449519 492896 401270 448176 458134 438019  4844,13 457486  4260,19 4.500,35
Exactitud en el tiempo de entrega -11,40 -9,01 -8,69 -9,73 -10,67 -8,68 -9,70 -9,91 -9,48 -10,48 -9,90 -9,22 -9,74

El indicador Exactitud en el tiempo de procesamiento muestra un

seria
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Anexo 9: Encuesta de impacto para evaluar las causas que afectan los elevados

costos unitarios de produccion en Inversiones Generales del Mar S.A.C.

Encuesta de Impacto

Cargo: Area:

Estimados colaboradores:

Con el fin de optimizar nuestros procesos, requerimos su participacion en el desarrollo

de la presente encuesta para conocer, segln su experiencia, el impacto que tiene

cada uno de los factores que se enumeran a continuacién sobre elevados costos

unitarios de produccién en la empresa.

Para poder realizar la calificacion se brinda la siguiente escala de puntuacion segun el

nivel de impacto.

Nivel de impacto Puntuacién
Nada 0
Bajo 1
Mediano 3
Alto 5
item

Inexistencia de incentivos y motivacion

Tiempos altos de operacion del area de corte y eviscerado

Proceso productivo deficiente

Falta de medicién de espacio requerido para el area de corte y eviscerado

Ausencia de cultura de medicion de tiempos y movimientos.

Ausencia de politicas de innovacién

Uso de anchoveta grande

Ausencia de politica de gestion de residuos

Ingreso de materia prima intermitente

Falta de personal

Presupuestos no destinados a innovaciones
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Anexo 10: Lista de colaboradores que desarrollaron la encuesta de impacto

COLABORADOR CODIGO
Administrador A
Encargado de logistica B
Encargado de costos de C
produccion
Control de calidad D
Supervisor de produccion E

Anexo 11: Priorizacion

VARIABLE SALIDA

VARIABLE DE ENTRADA TOTAL
A B C

Inexistencia de incentivos y

L 5 3 5 23
motivacion
Tiempos altos de operacion del area
de corte y eviscerado 9 2 J e
Proceso productivo deficiente 5 3 3 19
Falta de medicién de espacio
requerido para el area de corte y 3 5 5 19
eviscerado
Ausencia de cultura de medicion de
. L 1 0 3 5
tiempos y movimientos.
Ausencia de politicas de innovacion 1 1
Uso de anchoveta grande 1 1 0
Ausencia de politica de gestién de
residuos . e g .
Ingreso de materia prima
. . 1 1 0 3
intermitente
Falta de personal 1 1 1 3
Presupuestos no destinados a

0 1 0 2

innovaciones
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Anexo 12: Sistema de valoracion Westinghouse

Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
0,15 | A1 | Habilisimo | 0,13 | A1 | Excesivo | 0,06 | A | Idealess | 0,04 | A | Perfecta
0,13 | A2 | Habilisimo | 0,12 | A2 | Excesivo | 0,04 | B | Excelentes | 0,03 | B | Excelente
0,11 | B1 | Excelente | 0,10 | B1 | Excelente | 0,02 | C Buenas 0,01 | C Buena
0,08 | B2 | Excelente | 0,08 | B2 | Excelente | 0,00 | D Medias 0,00 | D Media
0,06 | C1 Bueno 0,05 | C1| Bueno - E | Regulares - E | Regular
0,03 0,02

0,03 | C2 Bueno 0,02 | C2 Bueno - F Malas - F Mala
0,07 0,04

0,00 | D Medio 0,00 | D Medio

- E1 | Regular - E1 | Regular

0,05 0,04

-0,1 | E2 | Regular - E2 | Regular

0,08

- F1 Malo - F1 Malo

0,16 0,12

- F2 Malo - F2 Malo

0,22 0,17
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Anexo 13: Factor de valoracion de los operarios en la producciéon de anchoveta de acuerdo al sistema Westinghouse

ABASTECIMIENTO ELEMENTOS Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
recepcion de materia prima 1 0,03 0,02 -0,03 0,00
colocar en bandejas 2 -0,05 0,02 -0,03 -0,02
factor de valoraciéon -0,02 0,04 -0,06 -0,02 0,94 94,00%
CORTE Y EVISCERADO ELEMENTOS Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
coger anchoveta 1 -0,10 -0,04 0,02 0,00
coger tijera 2 0,03 -0,04 0,02 -0,04
corte de anchoveta 3 -0,05 0,02 -0,07 -0,02
eviscerar anchoveta 4 -0,05 0,02 -0,07 -0,02
colocar en panera 5 0,03 0,00 0,02 0,00
factor de valoracion -0,14 -0,04 -0,08 -0,08 0,66 66,00%
SALMUERADO ELEMENTOS Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
pesado de panera 1 0,00 -0,04 0,02 0,01
colocar piezas en dynos 2 -0,05 0,02 0,02 0,01
salmuerado de piezas 3 - - - -
poner en tinas caladas 4 -0,05 0,00 -0,03 0,01
factor de valoracion -0,10 -0,02 0,01 0,03 0,92 92,00%
ENVASADO ELEMENTOS Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
coger tinas 1 0,03 -0,04 0,02 0,01
enjuagar piezas con agua 2 -0,05 0,02 0,02 0,01
coger el envase 3 0,03 -0,04 0,00 0,03
acomodo de las piezas 4 0,03 0,05 0,02 0,01
peso de los envases 5 -0,05 -0,04 0,02 0,00
verificar peso del contenido 6 -0,1 0,02 -0,03 0,01
colocar en canastilla 7 -0,05 -0,04 0,02 0,03
factor de valoracion -0,16 -0,07 0,07 0,10 0,94 94,00%
COCINADO ELEMENTOS Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
coger canastilla 1 -0,05 -0,04 0,02 0,01
alimentar cocinador 2 0,00 0,05 -0,03 -0,02
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cocinado 3 - - - -

DRENADO ELEMENTOS Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
coger canastilla 1 -0,05 -0,04 0,02 0,01
colocar en drenador 2 0,03 0,02 -0,03 -0,02
drenado de exudados 3 - - - -

coger latas 4 -0,05 0,02 0,02 0,01
verificar pesos 5 0,03 -0,04 0,00 0,01

ADICION LIQ. GOBIERNO ELEMENTOS Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
colocar en el transportador 1 0,00 -0,04 -0,03 0
adicionar liquido 2 - - - -
EXHAUSTING ELEMENTOS Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
evacuacion de aire 1 - - - -
SELLADO ELEMENTOS Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
transportar las latas 1 0,00 0,02 -0,03 -0,02
sellar las latas 2 - - - -
verificar calidad del sellado 3 0,00 -0,04 0,00 0,01
LAVADO DE LATAS ELEMENTOS Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
colocar latas en el tnel 1 0,00 -0,04 -0,03 0,00
lavado de latas 2 - - - -
ESTIBADO EN CARROS ELEMENTOS Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
coger latas 1 0,03 -0,08 -0,03 -0,02
acomodar dentro del carro 2 0,00 0,02 0,02 0
ESTERELIZADO/ENFRIAMIENTO ELEMENTOS Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
introducir en autoclave 1 -0,05 -0,04 0,02 0,01
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esterilizacién de envases 2

retirar carros del autoclave 3 -0,05 0,00 0,02 0,01
dejar enfriar a Temp ambiente 4 0,03 -0,04 0,02 0,03
.~ fectordevalorain 007 008 006 005 09  9600%
LIMPIEZA Y EMPAQUE ELEMENTOS Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
coger producto terminado 1 0,03 -0,04 0,02 0,00
inspeccion del producto 2 0,00 0,00 -0,04 -0,02
limpieza del producto 3 0,03 -0,04 -0,03 -0,01
etiquetado de latas 4 0,00 0,02 -0,03 0,03
acomodo en cajas 5 -0,05 -0,04 0,00 0,03
.~ fectordevalorain 001 010 008 003 08  8600%
ALMACENAMIENTO ELEMENTOS Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
coger caja de conservas 1 0,03 0,02 0,02 0,01
llevar cajas al almacén 2 -0,05 -0,04 0,00 -0,02
ordenar cajas en almacén 3 0,00 -0,04 0,00 0,01
~ factordevaoracion 002 006 002 000 094  9400%
DESPACHO ELEMENTOS Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
seleccionar productos 1 0,03 0,02 0,00 0,01
estibar a unidad de transporte 2 -0,05 -0,04 -0,03 -0,02

generar documentos de salida 3 0,00 0,02 0,02 -0,02
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Anexo 14: Calculo del % de tolerancia de tipo fatiga diurna para calcular el
tiempo estandar de las operaciones
Para determinar el % de tolerancia se requiere elaborar la Hoja de Concesiones por

medio de la observacion directa al ambiente de trabajo, obteniendo los siguientes

resultados:
| HOJA DE CONCESIONES |
PUNTOS POR GRADOS DE
FACTORES
FACTORES DE FATIGA ter. | 2do. | 3er. 4to.
A. Condiciones del trabajo:
1. Temperatura 5 x | 10 15 40
2. Condiciones Ambientales 5 10| x | 20 30
3. Humedad 5 10 15| x | 20
4. Nivel de ruido 5 10 20| x | 30
5. Luz 5 x | 10 15 20
B. REPETITIVIDAD
6. Duracion del trabajo 20| x | 40 60 80
7. Repeticion del ciclo 20 40 | x | 60 80
8. Demanda fisica 20| x | 40 60 80
9. Demanda visual o mental 10 20| x | 30 50
C. POSICION
10. De pie moviéndose, sentado-altura de trabajo 10 | | 20 | X | 30 | | 40 | |

TOTAL PUNTOS : 175 |

A partir del puntaje alcanzado en la hoja de concesiones se determina el % de
concesién por fatiga segun la clase a la que corresponde, ello se obtiene de la figura 1,
tomando como parametros el puntaje obtenido y la jornada efectiva, para realizar el
calculo se considera una jornada laboral de 8 horas, que en minutos representa 480

min.
De acuerdo al puntaje obtenido, corresponde un % de concesion por fatiga de 4%, que
representa para la jornada laboral indicada, 18 min aproximadamente. Para mayor

precision se emplea la siguiente formula:

concesion% * jornada efectiva

Concesion por fatiga = »:
por fatig 1 4+ concesiéon %

Reemplazando:
4% * 480 min

c iy tiga =
oncesion por fatiga T 4%
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Concesion por fatiga = 18,46 min

CONCESIONES POR FATIGA |mwuros concenipas. — o oroors X ORNADA EFECTIVA
1 & COMCESION %
LitdrTES ) 5 SORMADS EFECTIVA
s DE CLASE 58 (MINUTOS)
3 g 510 480 | 450 420
INFERIOR | SUPERICR § §
MINUTOS COMNCEDIDDS POR FATIGA

Al 0 158 1 5 5 4 ]
Az 157 162 z 10 10 2 ]
oy 164 170 3 i5 4 13 2
B4 171 177 ] 20 18 17 15
) 178 184 5 24 23 21 20
B1 185 1591 ) 29 27 25 24
B2 1oz 184 7 FE) 3 29 27
B3 165 205 a a8 35 a3 EE
B4 208 212 g 4z 40 a7 35
B5 213 z19 10 45 a4 21 35
i 230 226 11 51 4B ) 4z
c2 227 233 12 55 51 4B 45
c3a 234 240 13 50 55 52 48
C4 241 247 14 ) &5 55 51
(=] 248 254 15 &7 [~x3 59 55
=% 255 261 16 70 8 B2 58
D2 282 268 17 74 70 5 E1
o3 268 275 18 74 73 3 e
D4 378 282 15 a1 77 72 &7
DS 282 289 20 a5 a0 75 70
E1 290 256 21 k=] a3y Ta T3
Ez2 297 309 23 az a5 a1 76
Ea 304 310 3 as an B4 73
Ed 311 17 24 Qg a3 a7 A1
ES 318 224 25 102 a5 a0 a4
Fi 335 331 o6 105 aa a1 a7
F2 32 138 27 104 102 a8 a9
73 33g 145 28 112 105 ae a2
Fa 348 348 24 115 108 101 94
F5 150 7 MAS 30 118 111 104 a7

Figura 1. Tabla de concesiones por fatiga

Es necesario agregar al tiempo de concesion por fatiga, el correspondiente a las
interrupciones del supervisor, permiso para ir al bafio y para tomar agua, estimando
para ellos 2,51 min, 3,87 min y 2,98 min respectivamente, lo que adicionado al tiempo
de concesion por fatiga (18,46 min), permite obtener un total de 27,82 min, el mismo
que representa el 5,80% de la jornada efectiva laboral (480 min); este valor indica las
tolerancias (%Tt) obtenidas por las actividades no pertenecientes al ciclo operacional.
En caso de programarse doble turno, se utilizaria el mismo porcentaje, ya que la

jornada laboral serda de 960 minutos (16 horas) y la tolerancia de 55,64 minutos, que

implica el 5,8% del total de minutos trabajados.
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Anexo 15: Declaracion jurada de compromiso asumida por la gerencia

DECLARACION JURADA DE COMPROMISO PARA DIRIGIR LA IMPLEMENTACION DE LA
TECNICADE 5 S Y ACCIONAR EN EL PERSONAL DE LA EMPRESA INVERSIONES
GENERALES DEL MAR S.A.C.

Por el presente documento yo
PN identificado(a)
CON  DINI N y domiciliado (a) en

....................... , que prestod servicios en la empresa de Inversiones Generales del Mar S.A.C., me

comprometo, en calidad de declaracion jurada, a:

1. Cumplir fielmente con las funciones o servicios asignados a mi persona, de acuerdo al vinculo
laboral o posiciéon contractual que desempefio en la entidad, con la disposicién de cumplir con el
liderazgo durante la aplicacion de la técnica de las 5 S y brindar motivacién hacia el personal para

lograr un espiritu de cooperacién y trabajo en equipo.

2. Informar por escrito a mi superior jerarquico o a la Unidad de Abastecimiento, segun corresponda,
sobre cualquier incompatibilidad que pueda afectar mi prestacion de servicios en términos de
calidad, objetividad, eficiencia y credibilidad, entre otros, para asegurar la ejecucién de mis servicios
en forma transparente, libre de conflictos de intereses, prohibiciones, impedimentos o situaciones

que pudieran dar motivo a que otros cuestionen mi independencia y calidad de servicio.

3. Guardar y reservar la informacién que conociera durante el desarrollo de la técnica de 5 S; no
revelando ni en forma oral, ni escrita, ni por cualquier otro medio, hechos, datos, procedimientos y
documentacién de acceso restringido (secreta, reservada y/o confidencial), incluso después de

haber culminado el proyecto.

Chimbote,......de............. del 2015

Atentamente,

Nombre

DNI N°

Cargo en la empresa___ Cerente General
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Anexo 16: Cuestionario para determinar causas raices de basura y desperdicios

A qué se debe la presencia de la basura y desechos:
1. ¢Sélo fue un descuido? Si() No ()
2. ¢Algo se cayo6 o alguienlotiro? Si() No ()
= G QUE S LAY 2 e
m G QUIBN e
3. ¢Es causada por una falla de los equipos y materiales? Si( ) No ()
GCOMO CUAIES 2.t e e e e
4. ¢Como lleg6 hasta ahi la suciedad?
5. ¢El personal dispone de tiempo para atenderlo? Si() No ()
¢ Por
o [ =2 PP

6. ¢Se tiene establecidos limites tolerables? Si( ) No ()

¢Cual?

9. ¢Es un problema esta suciedad? Si( ) No ()

PO QUE 2.
10. ¢ Puede ser grave la repercusion de esta suciedad? Si( ) No ()

PO U 2. i
11. ¢ Puede ocasionar un accidente de trabajo? Si() No ()

¢.Cémo

CUB . e e
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Anexo 17. Guia de Observacion para identificar la disposicion de los operarios

MONITOREO MENDIANTE UNA GUIA DE OBSERVACION
Tipo de observacién:
Fecha de observacion:
Hora de la observacion:

l. Los operarios se comprometen con la mejora continua

Oa2 Mal
3a5 Regular
6a8 Bien

+de 8  Execelente
Il. Los operarios cumplen los horarios establecidos por las normas

0a2 Mal
3a5 Regular
6a8 Bien

+de 8  Execelente
Ill. Los operarios tienen iniciativa al realizas las operaciones o actividades

Oa2 Mal
3a5 Regular
6a8 Bien

+de 8  Execelente
IV. Promueven la mejora continua en el ambiente de trabajo

0a2 Mal
3a5 Regular
6a8 Bien

+de 8 Execelente

RESULTADO:

210



Anexo 18: Lista de planes de accion

1. Cambiar malos habitos de las personas.

2. Modificar el equipo, maquinaria o mobiliario para facilitar su mantenimiento.

© N o o

. Redistribuir la instalaciéon de tal forma que pueda realizarse la limpieza con

facilidad y seguridad.

Capacitar al personal de conservacion, de laboratorios, talleres e
instalaciones diversas.

Establecer programas de mantenimiento preventivo.

Reparacion de las maquinas o equipos que generan suciedad.

Mejora de la ventilacion.

etc.

Anexo 19: Programa de limpieza

Programa de limpieza y desinfeccién

Fecha de emision \ Responsables

Fecha de limpieza

Area
/equipo

Tipo de Procedimiento | Agente

basura (tareas) recomendado/cantidad Frecuencia | Responsable
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ANEXO 20: Matriz de distribucion de responsabilidades

RESPONSABILIDADES

CARGO OCUPADO

Gerente

Jefe de
control
de area

. Personal de
Equipo 5s
apoyo
Técnico de Tecp!cos_(lje. Técnicos de Técnicos de o o
2 planificacién: o . N° 1 N° 2
produccion mantenimiento calidad

Dirigir el equipo en la metodologia 5 s’s.

asegurar la disponibilidad de los recursos
necesarios

Coordinar la realizacion de las actividades y
verificar su ejecucion

Orientar al equipo, actuando como un
consultor

Dar un seguimiento riguroso en la aplicacién
de la metodologia

Informar a la direccidn sobre la evolucion del
proyecto

Realizar las tareas de clasificar

Realizacion de las tarjetas

Colocacion de las tarjetas

Determinacién del resultado final del objeto
identificado

Realizar las tareas de ordenar

Realizar los tableros

Colocar los tableros

Tareas de limpieza

Realizar los cuestionarios ,planes de accién y
programas

Ejecucion de la limpieza
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Anexo 21. Registro de las mejoras realizadas

Dias

Objetos
eliminados
(unidades)

Objetos
ordenados
(unidades)

Basura
eliminada

(ka)

Después de la
implementacion

Antes de la
implementacion

Mejora
realizada

OIN| O [P WIN|F-
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Anexo 22:

(diagndstico)

Verificacion del orden y clasificacion de materiales

GUIA DE OBSERVACION (ALMACEN DE INSUMOS Y MATERIALES)

o herramientas

Fecha de observacién: 15/11/15

Hora de la observacion: 03:30 pm.

I. Los materiales utilizados, se ubicaron en el lugar adecuado

01-50 Mal__ 71-90 Bien
51-70 Regular 91-100 Excelente
Il. Los recipientes se encuentran en el lugar adecuado
01-50 Mal 71-90 Bien
I
51-70 Regular 91-100 Excelente
I1l. Los materiales a usarse estan clasificados por separado
01-50 Mal 71-90 Bit0e
51-70 Regular 91-100 Execelente

IV. Antes de cada operacidn, se disponen de todos los mat.
01-50 Insuficiente 71-90 Eficiente

51-70  Suficiente 91-100 Sobresaliente

V. Los insumos utilizados cumplen con el registro de calidad
01-50 Mal 71-90 Bien
51-70 Regular 91-100 Execelente

VI. Registro de calidad de todos los materiales para su buen uso
01-50 Insuficiente 71-90 Eficiente

51-70 Suficiente 91-100 Sahresaligate

45

42

85

82

80

75

RESULTADO: 409
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Anexo 23: Verificacion de la clasificacion y orden de materiales o herramientas (meta)

GUIA DE OBSERVACION (ALMACEN DE INSUMOS Y MATERIALES)

Fecha de observacién: 15/12/15

Hora de la observacion: 05:30 pm.

I. Los materiales utilizados, se ubicaron en el lugar adecuado

01-50 Mal 71-90  Bien 90
I
51-70 Regular 91-100 Excelente
Il. Los recipientes se encuentran en el lugar adecuado
01-50 Mal 71-90  Bien 90
I
51-70 Regular 91-100 Excelente
I1l. Los materiales a usarse estan clasificados por separado
01-50 Mal 71-90 Bien 85
51-70 Regular 91-100 Execelente
IV. Antes de cada operacidn, se disponen de todos los mat.
01-50 Insuficiente 71-90 Eficiente 82
L ]
51-70 Suficiente 91-100 Sobresaliente
V. Los insumos utilizados cumplen con el registro de calidad
01-50  Mal 71-90  Bien 80
51-70 Regular 91-100 ‘EXECelente
VI. Registro de calidad de todos los materiales para su buen uso
01-50 Insuficiente 71-90 Eficiente 75
51-70 Suficiente 91-100 Sahresaligate
RESULTADO: 502
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Anexo 24. Impacto de la implementacion de Kanban sobre el indicador de Produccién entregada completa

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic Suma
Materia prima ingresante (tn) 18,56
Produccién histérica en area de envasado (tn) 10,63
N° histérico de unidades producidas (latas) 647.412 511.521 493.661 552.532 605.850 493.226 550.881 563.121 538.396 595.423 562.325 523.647 6.637.992
Produccién esperada en area de envasado (tn) 10,66
N° esperado de unidades producidas (latas) 649.483 513.158 495.240 554.300 607.788 494.804 552.644 564.923 540.119 597.328 564.124 525.323 6.659.234

Incremento en produccion anual 21.242

Se utiliza el N° esperado de unidades producidas como componente para el calculo de la Produccién entregada completa, considerando que el Total de

unidades solicitadas es la misma al periodo anterior (2014), tal como se muestra a continuacion:

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic Promedio
N° de unidades entregadas (proyectado) 649.483 513.158 495.240 554.300 607.788 494.804 552.644 564.923 540.119 597.328 564.124 525.323 554.936
N° total de unidades solicitadas (invariante) ~ 788.153 583.134 592.679 624.601 718.177 599.426 628.004 633.511 661.997 724.314 641.050 599.752 649.567
produccién entregada completa 0,82 0,88 0,84 0,89 0,85 0,83 0,88 0,89 0,82 0,82 0,88 0,88 0,86
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Anexo 25. Cuestionario para evaluar la capacidad de liderazgo.
1. ¢Qué hago a la hora de organizar equipos de trabajo, amigos, entre otros?

O Intento quitarme de en medio para que lo haga otro.
O Me gustay creo que se me da bien.
O Participo en lo que pueda, pero siempre contando con alguna otra persona.

2. ¢Qué hago cuando tengo que hablar en publico en el trabajo o una fiesta?

O En general no me importa y me siento comodo.
[0 Lo evito por todos los medios.
O Cuando hay que hacerlo lo hago, pero no es algo que me guste.

3. ¢Cbémo me siento cuando estoy en un grupo o reunido con otras personas?

O Me siento muy incomodo.
[0 Estoy bien, pero prefiero pasar por desapercibido
O Me encuentro muy a gusto y me divierto bastante.

4. ¢Qué pasa a la hora de exponer diferentes puntos de vista?

O Prefiero callarme y escuchar al resto.
O Me gusta exponer el mio para ver si asi proporciono una nueva vision al grupo.
[0 Sialgo me parece realmente importante entonces si digo mi opinion.

5. ¢Qué pasa cuando hago planes con amigo?
[0 Me adapto a lo que me digan.
[0 Reconozco que casi siempre hacemos lo que quiero yo.
O Suelo decir mis preferencias, pero frecuentemente hacemos la de otro.

6. ¢Qué hago en el café o en una charla?

[0 Reconozco que monopolizo la conversacidn contando experiencias personales.
[0 Cuando me dejan o procede cuento alguna cosa de vez en cuando.
[0 Puedo irme y es posible que ni se enteren.

7. ¢Qué participacién tengo en algun suceso en mi casa?

O Soy el Gltimo en enterarme de las cosas.
O Suelen preguntarme de vez en cuando.
[ Casitodo el mundo me consulta antes de tomar una decision.

8. ¢Cuantas veces has sido “el jefe”, coordinador de equipo u organizador de un evento?

O En algunas ocasiones.
O Nunca.
[0 Siempre que se tercia la oportunidad.

9. ¢Cuando los demas preguntan tu opinién o te piden un consejo que haces?

O Les respondo segun mi punto de vista, pero siempre respetando el suyo.
[0 Les digo mi punto de vista y me molesta cuando no le siguen.
O Raravez me preguntan y cuando lo hacen no sé muy bien qué decirles.
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10. ¢Qué haces cuando como organizador debes repartir tareas en el trabajo?

[0 Me aprovecho de los subordinados.
O Intento ser lo mas justo posible.
O Intento repartirlas de forma adecuada, pero admito que no siempre soy imparcial.

11. ¢Qué haces en aspectos de tu vida personal?

[0 Prefiero decidir yo por otro antes que otros decidan por mi.
[0 Prefiero que me indiquen lo que debo hacer.

[0 Prefiero asumir yo mis decisiones, aunque a veces suelen basarse en la opinidn de
otros que considero “mas fuertes” que yo
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Anexo 26. Guia de control de los grupos auténomos de produccién (Situacion
actual)

N° Criterio Puntaje
1 |control de materiales 3
. ) 2 | mantenimiento 3
Condiciones de Trabajo - - -
3 | equipamiento propio 3
4 | espacio de trabajo 2
TOTAL 11
5 | objetivo comun 3
6 |interrelacion de tareas 4
Grupos de Trabajo 7 | autonomia decisional 1
8 | responsabilidad -autocontrol 2
9 | aprendizaje continuo 2
TOTAL 12
10 | cualificacion 3
) ) 11 | Informacion - formacion 3
Aspectos psicosociales —
12 | promocion 2
13 |clima favorable 2
TOTAL 10

Criterio Valor
Excelente 5
Bueno 4
Regular 3
Muy dificil 2
Imposible 1
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Anexo 27. Guia de control de los grupos auténomos de produccién (Propuesto)

N° Criterio Puntaje
1 |control de materiales 5
. ) 2 | mantenimiento 5
Condiciones de Trabajo - - -
3 | equipamiento propio 5
4 | espacio de trabajo 5
TOTAL 20
5 | objetivo comun 3
6 |interrelacion de tareas 4
Grupos de Trabajo 7 | autonomia decisional 1
8 | responsabilidad -autocontrol 2
9 | aprendizaje continuo 2
TOTAL 12
10 | cualificacién 5
i ) 11 |Informacidn - formacion 3
Aspectos psicosociales —
12 | promocion 2
13 |clima favorable 2
TOTAL 12

Criterio Valor
Excelente 5
Bueno 4
Regular 3
Muy dificil 2
Imposible 1
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Anexo 28. Impacto de la creacion de Grupos auténomos de produccién sobre la Exactitud de tiempo de procesamiento

PROYECCION
Componentes
ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic Promedio
Materia prima (ton) 498,42 460,08 440,01 498,42 498,42 460,08 498,42 498,42 479,25 498,42 479,25 479,25 482,45
Irfig])po de procesamiento tedrico 122063,06 113504,36 10877501 122963,06 122963,06 11350436 12296306 12296306 11823371 12296306 11823371 11823371 119.021,93
Tiempo de procesamiento real (min) 12442777 11485640 11007072 12442777 12442777 11485640 12442777 12442777 119642,09 12442777 119642,09 119642,09 120.439,70
exactitud en el tiempo de 146471 -1352,04  -129571  -146471  -146471  -1352,04  -1464,71  -146471  -140838  -146471  -1408,38  -1408,38  -1.417,77

procesamiento

Se utilizaron las siguientes formulas para el célculo de los componentes del indicador:

materia prima (mes) * tiempo estandar del proceso

Tiempo de procesamiento tedrico =

cantida de materia prima procesada (dia)

materia prima (mes) * tiempo real del proceso(propuesto)

Tiempo de procesamiento real =

cantida de materia prima procesada (dia)
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Anexo 29. Cuestionario para medir la Satisfaccion del personal en la empresa

Inversiones Generales S.A.C.

El presente cuestionario tiene como finalidad medir la satisfaccion del personal en la
empresa Inversiones Generales utilizando para ello el Modelo de Autoevaluacion
EFQM (Modelo Europeo de Excelencia Empresaria)

INSTRUCCIONES

Con la intencion de determinar los elementos vinculados a la satisfaccion del personal
y la excelencia en la gestién de las personas se plantean los siguientes items. Para
ello solicitamos marcar con una (x) la alternativa que se adecue a su respuesta. Le

agradecemos por anticipado su gentil participacion.

N° )
de Iltems
items

Muy Adecuadas | Inadecuadas | . Muy 5”.‘,
adecuadas inadecuadas opinion

CONDICIONES DE TRABAJO

Consideras que las condiciones fisicas y

1 ambientales (temperatura, instalaciones,
equipamientos,...) en que desarrollas tu trabajo,
son:

Consideras que las condiciones de seguridad
2 en que realizas tu trabajo, de cara a evitar que
se produzcan riesgos para tu salud son:

En relacién a las condiciones relativas a Horario
y Calendario de Trabajo, te consideras:

FORMACION

La formacién que has recibido de Ila
4 | Organizacion para el desarrollo de tu puesto de
trabajo, te ha resultado:

Las posibilidades de formacion para tu
5 |desarrollo profesional, que te ofrece la
Organizacion, te parecen:

La respuesta de la Organizacion a las
6 | necesidades y peticiones de formacién de los
trabajadores, es:

PROMOCION Y DESARROLLO PROFESIONAL

7 El trabajo que desempefias te resulta:

Crees que, con las tareas y responsabilidades
8 | que se te asignan, el grado de aprovechamiento
de tu capacidad profesional es:

Como consideras las condiciones que la
empresa ofrece respecto a la igualdad de
méritos y capacidades, iguales oportunidades
de promocién y desarrollo profesional:

RECONOCIMIENTO

Tu grado de conocimiento acerca de los
10 | criterios que se tienen en cuenta para valorar tu
trabajo, es:

Como valoras el reconocimiento de tu Unidad
11 | (Servicio, Planta, Departamento ...) en relacién
al trabajo que realizas:

RETRIBUCION

La retribucién total que recibes en relacion al

12 . . )
trabajo que realizas, te parece:

13 La retribucion que reci,bes, en comparacion con
la del resto de categorias, te parece:

14 Tu retribucién, en comparacion con la de

categorias profesionales equiparables de otros
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| sectores, te parece:

RELACION MANDO - COLABORADOR

Como consideras la capacitacién de tu superior

15 |directo para ejercer las funciones que le
corresponden:
Como consideras las orientaciones y apoyo que
16 |te brinda tu jefe directo para el desempefio de
tu trabajo:
Entiendes que el trato personal (respeto,
17 | comprension,...) que tu superior directo tiene
respecto a ti, es:
18 En general, valoras la relacién profesional con

tu superior directo como:

PARTICIPACION

En relacion a las posibilidades de participacion

19 |en las decisiones cotidianas que afectan a tu
actividad y entorno de trabajo, estas:
Consideras que tus posibilidades de participar
en la mejora del funcionamiento (organizacién y

20 | planificacion del trabajo, definicién de criterios

de actuacion, etc.) de la Unidad (Servicio,
Planta, Departamento ...), son:

ORGANIZACION Y GESTION DEL CAMBIO

21

Tu conocimiento sobre la estructura de la
Organizacion, las Unidades existentes y las
actividades que se desarrollan, es:

22

En tu opinién, la organizacién del trabajo en tu
Unidad (Servicio, Planta, Departamento ...) es:

23

La coordinacién entre las distintas Unidades de
la Organizacion para la prestacién de un buen
servicio, es:

24

Consideras que los esfuerzos realizados por tu
Organizacion para mejorar su funcionamiento
son:

CLIMA DE TRABAJO

En general, la relaciéon entre compafieros y el

25 | ambiente de trabajo existente en tu Unidad
(Servicio, Planta, Departamento ...), es:
El nivel de colaboracién que existe entre tu
26 Unidad (Servicio, Planta, Departamento ...) y

otras Unidades, con las que debe relacionarse
por razones de trabajo, es:

COMUNICACION INTERNA

La informacién que se te da para la correcta

27 ejecucion de tu trabajo, es:
Como valoras la forma de comunicacién
28 |respecto de las decisiones tomadas por la
Direccion de la Organizacién que te afectan:
Consideras que las sugerencias y aportaciones
29 |que realizas para la mejora de la Unidad

(Servicio, Planta, Departamento ..) son :

CONOCIMIENTO E IDENTIFICACION CON OBJETIVOS

Tu nivel de conocimiento sobre los objetivos,

30 |proyectos, resultados, etc. de tu Unidad
(Servicio, Planta, Departamento ...), es:
Consideras que los objetivos y planes de

31 | actuacién establecidos para tu Unidad o ambito
de actuacion son:

Tu nivel de conocimiento sobre los objetivos,

32 | proyectos, resultados, etc. de la Organizacion,
es:

PERCEPCION DE LA DIRECCION

33 En general, las decisiones que esta tomando el
Equipo Directivo de la Organizacion, te parecen:
Como consideras la actitud de la Direccion de la

34 | Organizacion respecto de los problemas y

demandas de los trabajadores:
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Anexo 30. Proyeccién de los indicadores: Desperdicio de materia prima y
Productividad de materia prima, a partir de la capacitaciéon al personal en la operacion
de corte y eviscerado

Para determinar la cantidad de materia prima desperdiciada posterior a la mejora es
necesario indicar el % de contenido de pescado por cada lata producida:

Tabla 1: Descripcién del producto respecto del peso neto

Presentacién 11b Tall

Peso escurrido (solo pescado) 280 gr 65,88%
Peso de liquido de gobierno (salsa de tomate) 145 gr 34,12%
Total 425 gr 100,00%

En la siguiente tabla se muestra la cantidad de materia prima que se desperdicia en el
proceso teniendo en cuenta que la cantidad que ingresa es de 18,56 tn, con un
desperdicio producto del corte y eviscerado de 35,42% para la situacion previa a la
mejora y de 34% de desperdicio posterior a la mejora:

Tabla 2: Flujo de materia prima a lo largo del proceso productivo

Materia prima Materia prima

Operaciones procesada (histdrico) procesada (proyectado)

ABASTECIMIENTO 18,56 18,56
Desperdicio - -
CORTE Y EVISCERADO 18,56 18,56
Desperdicio 35,42% 34%
SALMUERADO 11,99 12,25
Desperdicio 11,33% 11,33%
ENVASADO 10,63 10,86
Desperdicio 5,07% 5,07%
COCINADO 10,09 10,31
Desperdicio 30,98% 30,98%
DRENADO 6,96 7,12
Desperdicio - -
ADICION LIQ. GOBIERNO 3,61 3,69
Desperdicio - -
EXHAUSTING 24872 25419
Desperdicio - -
SELLADO 24872 25419
Desperdicio - -
LAVADO DE LATAS 24872 25419
Desperdicio - -
ESTIBADO EN CARROS 24872 25419

Desperdicio
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ESTERELIZADO/ENFRIAMIENTO 24872 25419

Desperdicio - -
LIMPIEZA Y EMPAQUE 24872 25419
Desperdicio 2% 2%
ALMACENAMIENTO 1016 1038
Desperdicio - -
DESPACHO 1016 1038

Donde se observa la cantidad de latas producidas a partir del tonelaje obtenido luego
del proceso de drenado, operacion que se especifica en la siguiente tabla:

Tabla 3: Proyeccién del total producido a partir de datos histéricos

Historico Proyectado
Toneladas Porcentaje  Toneladas Porcentaje
Resultado de la operacion de drenado 6,96 tn 65,88% 7,12 tn 65,88%
Liquido de gobierno requerido 3,61tn 34,12% 3,69 tn 34,12%
Total producido (con liquido de gobierno) 10,57 tn 10,81 tn
Equivalencia en latas 24872 latas 25419 latas

Ademas, se debe considerar la cantidad de productos no conformes (en concordancia
al Anexo 6), a partir de los datos historicos mostrados previamente, con ello se obtiene
el factor de desperdicio respecto del proceso de drenado que se utiliza para realizar la

proyeccion requerida, obteniéndose la siguiente tabla:

Tabla 4: Nivel de produccion proyectado sin considerar los productos no conformes

Nivel de produccion Historico  Proyectado
Materia prima ingresante (Tn) 18,56 18,56
Total producido (latas) 24384 24912
Total producido (Tn) 6,83 7,19*

1016 cajas 1038 cajas

* Para determinar el Total producido en toneladas es necesario calcular el factor de desperdicio respecto
del drenado, donde se obtuvo: 1,96%

Total producido hasta drenado — Total producido (sin productos no conformes)

Factor de d dicio =
actor ae aesperdicto Total producido hasta drenado

Una vez realizada la proyeccién del total producido y de la materia prima
desperdiciada a partir de las capacitaciones realizadas al personal de corte y
eviscerado, se procede con la proyeccion de los Indicadores de Materia prima
desperdiciada y de Productividad de materia prima, realizando en primer lugar el
calculo de los componentes de los indicadores tal como se muestra en la Tabla 5,

donde se tomé como referencia la Cantidad de materia prima utilizada y el Costo de
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materia prima correspondientes al afio 2014. Para realizar las proyecciones

respectivas se utilizaron las siguientes formulas:

Produccién del mes (historica) Total ducid tad
Total producido (historico) otal producido (proyectada)

Produccién del mes (proyectada)

Nivel de produccion (historica) Total ducid tad
Total producido (historico) otal producido (proyectada)

Nivel de producciéon (proyectada) =
Materia prima desperdiciada (proyectada) = Materia prima utilizada (histérica) — Produccion (proyectada)

Total de unidades producidas (proyectada) = Nivel de producciéon (proyectada) x 24

Con ello, es posible calcular los indicadores de Desperdicio de materia prima y de
Productividad de materia prima, considerando para el calculo de este ultimo un Precio

Venta por caja de S/.147,00 soles, acorde al Anexo 3
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Tabla 5: Proyeccion de componentes de los indicadores de Materia prima desperdiciada y de Productividad de materia prima

ene feb mar abr may jun jul ago sep nov dic

Cantidad de materia prima utilizada 498,42 460,08 440,91 498,42 498,42 460,08 498,42 498,42 479,25 498,42 479,25 479,25
(histérica) (Tn)
Costo de materia prima (S/.) 423.657,00 391.068,00 374.77350 423.657,00 423.657,00 391.068,00 423.657,00 423.657,00 407.362,50 423.657,00 407.362,50 407.362,50
Produccion del mes (histérica) (Tn) 170,23 134,72 154,78 124,21 164,40 157,27 159,89 143,03 156,82 129,26 131,48 154,19
Nivel de produccion (histérico) (cajas) 26.975 21.313 20.569 23.022 25.244 20.551 22.953 23.463 22.433 24.809 23.430 21.819
Cantidad de materia prima
desperdiciada (historica) (Tn) 328,19 325,36 286,13 374,21 334,02 302,81 338,53 355,39 322,43 369,16 347,77 325,06
Total de unidades producidas
(histérica) (latas) 647.412 511.521 493.661 552.532 605.850 493.226 550.881 563.121 538.396 595.423 562.325 523.647
Produccion del mes(proyectada) (Tn) 173,98 137,68 158,18 126,94 168,01 160,73 163,41 146,17 160,27 132,10 134,37 157,58
?Javﬂs?e AL L) 27560 21775 21015 23521 25790 20996 23450 23971 22919 25346 23938 22291
Cantidad de materia prima
desperdiciada (proyectada) (Tn) 324,44 322,40 282,73 371,48 330,41 299,35 335,01 352,25 318,98 366,32 344,88 321,67
Total de unidades producidas
(proyectada) (latas) 661.430 522.597 504.350 564.496 618.968 503.906 562.810 575.314 550.054 608.316 574.501 534.986
En la Tabla 6 se muestra la proyeccidn de los indicadores mencionados, acorde a los datos de la Tabla 5:
Tabla 6: Proyeccion de Desperdicio de materia prima y Productividad de materia prima

Indicador ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic Promedio
Desperdicio M.P. 65,09%  70,08%  64,12%  74,53%  66,29%  6506%  67,21%  70,67% 66,56% 73,50%  71,96%  67,12% 68,52%
Productividad M.P. 9,56 8,19 8,24 8,16 8,95 7,89 8,14 8,32 8,27 8,79 8,64 8,04 8,43
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Anexo 27. Guia de Observacién para identificar el nivel de inspeccion y control en el

proceso de corte y eviscerado

1.

¢Coémo calificaria la deteccion de errores que realizan los operarios en corte y
eviscerado de anchoveta?

Muy buena
Buena
Regular
Deficiente
Muy deficiente

ooood

¢,Como calificaria el control de los errores en el corte y eviscerado de la anchoveta?
Muy buena

Buena

Regular

Deficiente

Muy deficiente

ooooag

; Como calificaria la forma de corte de la anchoveta que realiza el operario?
Muy buena

Buena

Regular

Deficiente

Muy deficiente

(o

ooooag

¢Como calificaria la forma de eviscerado que se realiza actualmente en el area de
corte y eviscerado?

Muy buena

Buena

Regular

Deficiente

Muy deficiente

ooooag

¢Como calificaria la inspeccion consecutiva que se realiza posteriormente a la
operacion de corte y eviscerado?

Muy buena

Buena

Regular

Deficiente

Muy deficiente

ooooao

Escala atribuida para determinar el nivel de inspeccién y control

Condicién Valor
muy bueno 100%
bueno 85%
regular 70%
deficiente 55%
muy deficiente 35%

Anexo 28. Nivel de inspeccién y control en el proceso de corte y eviscerado

(diagnostico)
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1. ¢Como calificaria la detecciobn de errores que realizan los operarios en corte y
eviscerado de anchoveta?

O Muy buena
[0 Buena
O Regular

C_ericiente=
L | MUYy aericiente

2. ¢Como calificaria el control de los errores en el corte y eviscerado de la anchoveta?
O Muy buena
[0 Buena
O Regular

CT_Deficiente
L | MUY deticiente

3. ¢Cbémo calificaria la forma de corte de la anchoveta que realiza el operario?
O Muy buena
[0 Buena

O Muy deficiente

4, ¢Como calificaria la forma de eviscerado que se realiza actualmente en el area de
corte y eviscerado?
O Muy buena
O Buena
[ [ "Deficiente
O Muy deficiente

5. ¢Cbémo calificaria la inspeccidon consecutiva que se realiza posteriormente a la
operacion de corte y eviscerado?
O Muy buena
[0 Buena
[ 1 Deficiente

O Muy deficiente

Nivel de inspeccién y control:

item Valor
1 55%
2 55%
3 70%
4 70%
5 70%
Total 64%
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Anexo 29: Proyeccion de unidades no conformes y calculo del indicador % de unid. no conformes

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic Promedio
Total de unidades producidas (histérico) (latas) 647.412 511.521 493.661 552.532 605.850 493.226 550.881 563.121 538.396 595.423 562.325 523.647 553.166
Unidades no conformes (histérico) (latas) 13.484 11.331 10.936 11.483 13.589 11.051 11.623 12.593 11.653 12.434 12.357 12.120 12.055
Nivel de inspeccion de corte y eviscerado 64%
(histérico) °
Unidades no conformes de cortey eviscerado 515, 4356 4156 4364 5164 4200 4417 4785 4428 4725 4696  4.606 4.581
(histérico)(latas)
Nivel de inspeccion de corte y eviscerado 90%
(proyectado)
Unidades no conformes de corte y eviscerado 5644 3060 2955 3103 3672 2986  3.141 3403 3149 3360 3339  3.275 3.257
(proyectado) (latas)
Unidades no conformes (proyectado) (latas) 12.004 10.087 9.735 10.223 12.097 9.838 10.347 11.211 10.374 11.069 11.000 10.790 10.731
% und. no conformes (proyectado 1,85% 1,97% 1,97% 1,85% 2,00% 1,99% 1,88% 1,99% 1,93% 1,86% 1,96% 2,06% 1,94%
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Anexo 30: Estructura de costos para la redistribucidon de planta

R S . . Precio Precio .
N Descripcion Unidades Cantidad Unitario Parcial Precio Total
1 MONTAJE 66.809,90
1,1 Obras civiles 43.557,60
1.1.1 Demolicién de bases de concreto simple 3.997,22
1.1.11 Personal 3.723,84
1.1.1.1.1 Maestro ml 137,92 16,88 2.327,40
1.1.1.1.2 Obrero mi 137,92 10,13 1.396,44
1.1.1 Demolicién de bases de concreto armado
1.1.1.1 Personal 273,38
1.1.1.1.2 Obrero mi 9,00 30,38 273,38
1.1.2 Obras preliminares 39.560,39
1.1.2.1 Hormigones y estructuras 19.969,74
1.1.2.1.1 Personal 5.954,13
1.1.21.1.1 Maestro ml 189,02 11,25 2.126,48
1.1.2.1.1.2 Obrero x2 mi 378,04 10,13 3.827,66
1.1.2.1.2 Materiales 14.015,61
1.1.21.2.1 Fierro 1/2" und 150 23,60 3.540,31
1.1.2.1.2.2 Cemento Tipo Ay B bls 516,02 20,30 10.475,30
1.1.2.2 Albaiiileria 17.592,09
1.1.2.21 Personal 4.040,30
1.1.2.2.1.1 Maestro ml 189,02 11,25 2.126,48
1.1.2.2.1.2 Obrero ml 189,02 10,13 1.913,83
1.1.2.2.2 Materiales 13.551,79
1.1.2.2.2.1 Ladrillos m2 737 15,00 11.057,67
1.1.2.2.2.2 Cemento Tipo Ay B bls 122,86 20,30 2.494,12
1.1.2.3 Solados 1.998,55
1.1.2.3.1 Personal 143,66
1.1.2.3.1.1 Maestro m3 9,45 9,50 89,78
1.1.2.3.1.2 Obrero m3 9,45 5,70 53,87
1.1.2.3.2 Materiales 1.854,90
1.1.2.3.2.1 Arena Fina m3 6 83,33 511,91
1.1.2.3.2.2 Cemento Tipo Ay B bls 66,16 20,30 1.342,99
1.2. Movilizacion e Instalacion 23.252,30
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1.2.1 Area de corte y eviscerado 1.081,70
1.2.11 Personal 652,50
1.2.1.1.1 Calderero x2 hh 48 7,50 360,00
1.2.1.1.2 Ayudante calderista x2 hh 48 4,38 210,00
1.2.1.1.3 Maestro soldador hh 6 13,75 82,50
1.2.1.2 Maquinaria 57,00
1.2.1.2.1 Equipo oxicorte hm 2 6,50 13,00
1.2.1.2.2 Magquina de soldar hm 5 4,60 23,00
1.2.1.2.3 Alquiler de esmeril hm 6 3,50 21,00
1.2.1.3 Insumos 372,20
1.2.1.3.1 Disco de corte Caja 2 13,60 27,20
1.2.1.3.2 Oxigeno m3 30 11,50 345,00
1.2.1.3.3 Varilla de soldar kg 16 1,04 16,64
1.2.2 zona de envasado y Dinos 35,25
1.2.2.1 Personal 26,25
12211 Ayudante calderista hh 6 4,38 26,25
1.2.2.2 Insumos 9,00
1.2.2.2.1 Herramientas hm 6 1,50 9,00
1.2.3 Zona de drenado 11,75
1.2.3.1 Personal 8,75
12311 Ayudante calderista hh 2 4,38 8,75
1.2.3.2 Insumos 3,00
1.2.3.2.1 Herramientas hm 2 1,50 3,00
1.2.4 Zona de marmita 705,13
1.2.4.1 Personal 70,36
1.2.4.1.1 Maestro soldador hh 1,4 13,75 19,59
1.24.1.2 Calderero hh 4,3 7,50 32,06
1.2.4.1.3 Ayudante calderista hh 4,3 4,38 18,70
1.2.4.2 Maquinaria 100,06
1.2.4.2.1 Equipo oxicorte hm 3 6,50 19,50
1.2.4.2.2 Maquina de soldar hm 1 4,60 6,56
1.2.4.2.3 Alguiler de esmeril hm 4 3,50 14,00
1.2.4.24 Alquiler de andamos x2 dia 2 30,00 60,00
1.2.4.3 Insumos 219,44
1.2.4.3.1 Disco de corte Caja 3,00 13,60 40,80
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1.2.4.3.2 Varilla de soldar kg 21 1,04 21,84
1.2.4.3.3 Mascara de proteccion und 8 15,3 122,40
1.2.4.3.4 Guantes und 8 4,3 34,40
1.2.4.4 Material 315,28
1.2.44.1 Tuberia 2" e aislante ml 2,85 60,83 173,38
12442 Codos 2" uni 4 26,70 106,80
12443 Te 2" uni 1 35,1 35,10
1.2.5 Sala exhauster y sellado 3.822,85
1.25.1 Personal 1.160,09
12511 Maestro soldador hh 15,3 13,75 210,93
1.2.5.1.2 Calderero hh 46,0 7,50 345,15
1.2.5.1.3 Ayudante calderista x3 hh 138,1 4,38 604,01
1.2.5.2 Maquinaria 316,40
1.2.5.2.1 Equipo oxicorte hm 10 6,50 65,00
1.2.5.2.2 Maquina de soldar hm 24 4,60 110,40
12523 Alquiler de esmeril hm 6 3,50 21,00
1.25.24 Alquiler de andamio x4 dia 2 60,00 120,00
1.2.5.3 Insumos 249,60
1.25.3.1 Disco de corte Caja 3,00 13,60 40,80
1.2.5.3.2 Varilla de soldar kg 50 1,04 52,00
1.25.33 Mascara de proteccion und 8 15,30 122,40
1.2.5.3.4 Guantes und 8 4,30 34,40
1.25.4 Material 2.096,77
1.254.1 Tuberia 2" e aislante ml 30,68 60,83 1.866,37
1.254.2 Codos 2" uni 6 26,70 160,20
1.2543 Te 2" uni 2 35,10 70,20
1.2.6 Zona de maquina lavadora de latas 1.215,90
1.2.6.1 Personal 790,00
1.25.1.1 Maestro soldador hh 16 13,75 220,00
1.2.5.1.2 Calderero hh 48 7,50 360,00
1.25.1.3 Ayudante calderista x2 hh 48 4,38 210,00
1.2.6.2 Maquinaria 176,30
1.25.2.1 Equipo oxicorte hm 3 6,50 19,50
1.2.5.2.2 Maquina de soldar hm 18 4,60 82,80
1.2.5.2.3 Alquiler de esmeril hm 4 3,50 14,00
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1.2524 Alqguiler de andamio x2 dia 2 30,00 60,00
1.2.6.3 Insumos 249,60
1.2.5.3.1 Disco de corte Caja 3,00 13,60 40,80
1.2.5.3.2 Varilla de soldar kg 50 1,04 52,00
1.2.5.3.3 Mascara de proteccion und 8 15,30 122,40
1.2.5.3.4 Guantes und 8 4,30 34,40
1.2.7 Sala de cocinadores fijos 3.709,58
1.2.7.1 Personal 562,19
1.2.7.1.1 Maestro soldador hh 9,0 13,75 123,68
1.2.7.1.2 Calderero hh 27,0 7,50 202,39
12713 Ayudante calderista x2 hh 54,0 4,38 236,12
1.2.7.2 Maquinaria 1.626,40
12721 Equipo oxicorte hm 10 6,50 65,00
1.2.7.2.2 Magquina de soldar hm 24 4,60 110,40
1.2.7.2.3 Alquiler de esmeril hm 6 3,50 21,00
12724 Alquiler de andamio x2 dia 3 60,00 180,00
1.2.7.25 Alquiler de gria hh 5 250,00 1.250,00
1.2.7.3 Insumos 249,60
1.2.7.3.1 Disco de corte Caja 3,00 13,60 40,80
1.2.7.3.2 Varilla de soldar kg 50 1,04 52,00
1.2.7.33 Mascara de proteccion und 8 15,30 122,40
1.2.7.3.4 Guantes und 8 4,30 34,40
1.2.7.4 Material 1.271,39
1.2.7.4.1 Tuberia 2" e aislante ml 17,99 60,83 1.094,39
1.2.7.4.2 Codos 2" uni 4 26,70 106,80
1.2.7.4.3 Te 2" uni 2 35,10 70,20
1.2.8 Sala de cocinador continuo 4.763,07
1.2.8.1 Personal 1.234,96
1.2.8.1.1 Maestro soldador hh 16,3 13,75 224,54
1.2.8.1.2 Calderero hh 49,0 7,50 367,43
1.2.8.1.3 Ayudante calderista x3 hh 147,0 4,38 642,99
1.2.8.2 Maquinaria 1.139,40
1.2.8.2.1 Equipo oxicorte hm 12 6,50 78,00
1.2.8.2.2 Maquina de soldar hm 24 4,60 110,40
1.2.8.2.3 Alquiler de esmeril hm 6 3,50 21,00
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1.28.24 alquiler de andamio x2 dia 3 60,00 180,00
1.2.8.25 Alquiler de gria hh 3 250,00 750,00
1.2.8.3 Insumos 260,00
1.2.8.3.1 Disco de corte Caja 3,00 13,60 40,80
1.2.8.3.2 Varilla de soldar kg 60 1,04 62,40
1.2.8.3.3 Mascara de proteccion und 8 15,30 122,40
1.2.8.3.4 Guantes und 8 4,30 34,40
1.2.8.4 Material 2.128,72
1.2.8.4.1 Tuberia 2" e aislante nll 32,66 60,83 1.986,82
1.2.8.4.2 Codos 2" uni 4 26,70 106,80
1.2.8.4.3 Te 2" uni 1 35,10 35,10
1.2.9 Zona de camaras isotérmicas 3.271,00
1.29.1 Personal 805,00
1.2.9.1.1 Calderero hh 40 7,50 300,00
1.2.9.1.2 Ayudante calderista x3 hh 40 4,38 175,00
1.2.9.1.3 Técnico refrigerante hh 32 6,25 200,00
1.29.1.4 Ayudante de Técnico Refrigerante hh 32 4,06 130,00
1.2.9.2 Maquinaria 1.458,50
1.2.9.2.1 Equipo oxicorte hm 32 6,50 208,00
1.2.9.2.2 Alquiler de esmeril hm 3 3,50 10,50
1.2.9.2.3 Alquiler de andamio x2 dia 4 60,00 240,00
1.2.9.2.4 Alquiler de grda hh 4 250,00 1.000,00
1.2.9.3 Insumos 1.007,50
1.2.9.3.1 Disco de corte Caja 3,00 13,60 40,80
1.2.9.3.2 Varilla de soldar kg 60 1,04 62,40
1.2.9.3.3 Mascara de proteccion und 8 15,30 122,40
1.29.34 Guantes und 8 4,30 34,40
1.2.9.3.5 Oxigeno m3 65 11,50 747,50
1.2.10 Zona de autoclaves 4.636,06
1.2.10.1 Personal 1.050,94
1.2.10.1.1 Maestro soldador hh 16,8 13,75 231,21
1.2.10.1.2 Calderero hh 50,4 7,50 378,34
1.2.10.1.3 Ayudante calderista x2 hh 100,9 4,38 441,39
1.2.10.2 Maquinaria 1.079,40
1.2.10.2.1 Equipo oxicorte hm 12 6,50 78,00
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1.2.10.2.2 Maquina de soldar hm 24 4,60 110,40
1.2.10.2.3 Alquiler de esmeril hm 6 3,50 21,00
1.2.10.2.4 Alquiler de andamio x2 dia 2 60,00 120,00
1.2.10.2.5 Alquiler de gria hh 3 250,00 750,00
1.2.10.3 Insumos 186,00
1.2.10.3.1 Disco de corte Caja 1,00 13,60 13,60
1.2.10.3.2 Varilla de soldar kg 15 1,04 15,60
1.2.10.3.3 Mascara de proteccion und 8 15,30 122,40
1.2.10.3.4 Guantes und 8 4,30 34,40
1.2.10.4 Material 2.319,73
1.2.10.4.1 Tuberia 2" e aislante ml 33,63 60,83 2.045,83
1.2.10.4.2 Codos 2" uni 5 26,70 133,50
1.2.10.4.3 Te 2" uni 4 35,10 140,40
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Anexo 31: Calculo de distancia entre operaciones a partir de la redistribuciéon de planta

Distribucion actual - Distancia (metros) Distribucion propuesta Distancia (metros)

Punto mas Punto mas Punto mas Punto mas

Operaciones cercano lejano Promedio cercano lejano Promedio
Distancia entre Abastecimiento y Corte / eviscerado 5,44 31,53 18,49 5,32 34,48 19,90
Distancia entre Corte / eviscerado y Salmuerado 1,65 26,44 14,05 2,57 12,16 7,365
Distancia entre Salmuerado y Envasado 11,86 25,18 18,52 10,38 19,28 14,83
Distancia entre Envasado y Cocinado 25,82 30,18 28,00 1,94 10,45 6,195
Distancia entre Cocinado y Drenado 29,3 - 29,30 4,43 - 4,43
Distancia entre Drenado y Adicién de liquido de gobierno 13,8 - 13,80 3,13 - 3,13
Distancia entre Adicion de liquido de gobierno y Exhausting No existe distancia entre operaciones porque se realiza en el propio exhaustor
Distancia entre Exhausting y Sellado No existe distancia entre operaciones
Distancia entre Sellado y Lavado de latas 58,38 67,97 63,18 1,71 7,45 4,58
Distancia entre Lavado de latas y Estibado en carros No se considera tiempo de traslado entres estas operaciones
Distancia entre Estibado en carros y Esterilizado/enfriamiento 50 57,68 53,84 7,07 19,8 13,435
Distancia entre Esterilizado y Enfriamiento 50 57,68 53,84 2,86 10,79 6,825
Distancia entre Enfriamiento y Limpieza/empaque 63 76,11 69,56 2,35 6,1 4,225
Distancia entre Limpieza/empague y Almacenamiento Se realiza ambas operaciones en el almacé(?isoignpcrgductos terminados, por ello no se considera
Distancia entre Almacenamiento y Despacho 16,6 14,4 15,50 16,6 14,4 15,5
Total 378,08 100,42
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Anexo 32: Calculo de tiempo de traslado entre operaciones a partir de la redistribucion de planta

Actual Proyectado
Operaciones Tiempo de Tiempo de espera Tiempo de espera Tiempo de espera por
espera total por transporte total transporte
ABASTECIMIENTO
Lead time 75,00 69,32 80,31 74,62
CORTE Y EVISCERADO
Lead time 157,22 112,22 103,85 58,85
SALMUERADO
Lead time 131,24 131,24 105,09 105,09
ENVASADO
Lead time 60,00 48,36 57,38 45,74
COCINADO
Lead time 58,00 48,52 55,02 45,53
DRENADO
Lead time 5,00 - 5,00 -
ADICION LIQ. GOBIERNO
Lead time 1,00 - 1,00 -
EXHAUSTING
Lead time 1,00 - 1,00 -
SELLADO
Lead time 62,00 52,58 54,97 45,55
LAVADO DE LATAS
Lead time 1,00 - 1,00 -
ESTIBADO EN CARROS
Lead time 10,00 6,97 4,77 1,74
ESTERELIZADO/ENFRIAMIENTO
Lead time 22,00 15,98 7,45 1,43
LIMPIEZA Y EMPAQUE
Lead time (puede permanecer hasf[a medio dia sin 720,00 . 720,00 .
almacenarse correctamente las cajas)
ALMACENAMIENTO
Lead time (puede.permanecer hasta 2 dias antes de 2615,00 ) 2615,00 )
despacharse al cliente)
DESPACHO
Tiempo de espera 3918,46 485,19 3811,83 378,56
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Anexo 33: Calculo del indicador de operaciones a partir de la redistribucion de planta

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic Promedio

Tiempo de produccién por

dia (histérico) (min) 8622,31

Tiempo de produccién

S . 231603,30 213787,66 204879,84 231603,30 231603,30 213787,66 231603,30 231603,30 222695,48 231603,30 222695,48 222695,48 224.180
mensual (histérico) (min)

Tiempo de produccién por

dia (proyectado) (min) 8515.68

Tiempo de produccién

. 228738,96 211143,66 202346,00 228738,96 228738,96 211143,66 228738,96 228738,96 219941,31 228738,96 219941,31 219941,31 221.408
mensual (proyectado) (min)

Para dicho célculo se emplea la siguiente férmula:

Tiempo de produccién mensual (histérico)

Tiempo de producciéon mensual (proyectado) = X Tiempo de producciéon por dia (proyectado)

Tiempo de producciéon por dia (histérico)

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic Promedio
N° de unidades entregados a tiempo 23.552  18.398 19.393 20295 21761  19.760  19.813  19.987 21437  20.886  19.958 19.819 20.422
(historico) (cajas)
N° total de unidades solicitados
(hist6rico) (cajas) (nvariante) 32.840  24.297 24.695 26.025  29.924 24976  26.167  26.396 27.583  30.180 26.710 24.990 27.065
?hrlos‘:grclﬁ'o")“ e 0,72 0,76 0,79 0,78 0,73 0,79 0,76 0,76 0,78 0,69 0,75 0,79 0,76
N° de unidades entregados a tiempo
(proyectado)(cajas) 23.847 18.628 19.636 20549  22.033  20.008  20.061  20.237 21706  21.148  20.208 20.068 20.677
SBEEEIC TSR & DT g 0,73 0,77 0,80 0,79 0,74 0,80 0,77 0,77 0,79 0,70 0,76 0,80 0,77

(proyectado)

Para realizar el calculo del N° de unidades entregadas a tiempo proyectado, se utilizé la siguiente férmula:

) ) Tiempo de produccién mensual (histérico)
N° de unidades entregados a tiempo (proyectado) =

x N°d idad t d ti histori
Tiempo de produccién mensual (proyectado) ¢ unidades entregados a tiempo (historico)
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Anexo 34: Costos de produccidn proyectados a partir de las acciones de mejora propuestas

Para proyectar los costos operativos, inicialmente se calcula el incremento en las ventas producto de las acciones de mejora, a partir del

aumento en la produccion de 2,73%; los costos de materia prima y de mano de obra permanecen invariantes; la carga fabril se incrementa en

proporcion al nivel de ventas obtenido partiendo del célculo de sus componentes, es asi que el Costo de mantenimiento representa el 0,15%

del nivel de ventas, el valor de Depreciacion representa el 0,60% y otros costos relacionados representan el 24,58%, dentro de este se

encuentra la mano de obra indirecta, materiales, insumos, combustible, gastos de fabricacion, entre otros.

Referido a los otros costos del proceso, se clasifica de manera general en Materiales e Insumos (que representa el 52% de dicho costo), los

Gastos de Fabricacion (35%) y Gastos administrativos / ventas (13%).

Componentes ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic Total
Produccién mensual (latas) 66508585 52548515 507137,46 56761595  622389,34  506690,60  565920,15 57849397 55309430 611677,70 57767624 537942,80  6.819.210
Ventas (S/.) 4073651 3.218597  3.106.217  3.476.648  3.812.135  3.103.480  3.466.261  3.543.276  3.387.703  3.746.526  3.538.267  3.294.900  41.767.658,87
Costo de materia prima (S/.) 423.657,00 391.068,00 374.773,50 423.657,00 423.657,00 391.068,00 423.657,00 423.657,00 407.362,50 423.657,00 407.362,50 407.362,50  4.920.939,00
Costo de mano de obra (S.) 307.229,41 301.561,17 290.779,33 315.057,30 311.964,89 299.597,11 308.618,32 310.037,37 308.192,43 316.089,50 300.441,17 307.702,14  3.677.270,14
Carga fabril (S/.) 898.857,58 878.841,08 880.343,06 881.343,36 801.381,28 877.431,12 880.682,85 882.479,87 882.497,32 881.768,34 867.692,05 877.232,00 10.580.550,81

Costo de mantenimiento (S/.)  4.97573  5940,68  6.899,38  4.89411 598240 493279 392582 598936  6.916,19 497216 181860  4.91534 62.162,56
Depreciacién (S/.) 10.949,63  10.187,53  10.657,01  21.546,10  21.257,57  18.696,11  22.26590 2255168  21.852,64  23.278,03  21.064,18  18.550,95  249.857,43
%/'3’5 (insumos, combustible) o753 93555  g5371286 853.787,57 854.903,06 864.141,31 853.802,21 854.491,14 853.938,84 853.728,50 853.518,14 844.809.26 85376572  10.268.530,83

Materiales e Insumos 45444476  443.930,60 443.960,53 444.549,50 449.35348 443.977,15 444.33530 444.04820 443.938,82 443.82943 430.300,82 443.958,17  5.339.636,03

Gastos de Fabricacién 305.876,28 298.799,50 298.825,65 299.216,07 302.449,46 298.830,77 299.071,90 298.878,59 298.804,98 298.731,35 295.683,24 298.818,00  3.593.985,79

Gastos administrativos /11361119 110.982,67 110.992,38 111.137,40 112.338,37 11099429 111.08385 111.012,05 11098471 110.957,36 109.82520 110.989,54  1.334.909,01

ventas
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Anexo 35: Costo unitario de produccion previo y posterior a mejoras propuestas

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic Total

Historico

Produccion (latas) 647.412 511.521 493.661 552.532 605.850 493.226 550.881 563.121 538.396 595.423 562.325 523.647 6.637.992
Costos totales (S/.) 1.668.071 1.609.182 1.581.385 1.660.435 1.666.488 1.605.447 1.652.050 1.655.505 1.637.009 1.662.090 1.613.276 1.631.294 19.642.233
Costo unitario (S/.) 2,58 3,15 3,20 3,01 2,75 3,25 3,00 2,94 3,04 2,79 2,87 3,12 2,96
Proyectado

Produccién (latas) 665.086 525.485 507.137 567.616 622.389 506.691 565.920 578.494 553.094 611.678 577.676 537.943 6.819.210
Costos totales (S/.) 1.629.744 1.571.470 1.545.897 1.620.058 1.627.003 1.568.096 1.612.958 1.616.174 1.598.052 1.621.515 1.575.496 1.592.297 19.178.760
Costo unitario (S/.) 2,45 2,99 3,05 2,85 2,61 3,09 2,85 2,79 2,89 2,65 2,73 2,96 2,81
Diferencia de costos (S/.) 0,13 0,16 0,16 0,15 0,14 0,16 0,15 0,15 0,15 0,14 0,14 0,16 0,15
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